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Vorwort zur ersten Auflage 



Aus der Erkenntnis heraas, daß der Biologieunterricht in allen seinen 
Teilen. Beobftchtungsuntenidht ist, und daß er an latereaae und Exaktheit 
«esentlidi gewinat, ja ftberfasupt nur dann einen voUen Erfolg enielt^ 
wenn die Beobachtungen unter der Hand des Schülers erlebt 
werden, habe ich es unternommen, vorliegenden Stoff zu Übungs- 
zwecken zusammenzustellen. Uds allen, die wir biologischen Unterricht 
erteilen und in den Schülerübungen die neueste und wohl gesündeste Phase 
in der Methode unseres Faches sehen, ist bekannt, dafi es nodi keineswegB 
entschieden ist, in welcher Weise sich die Übungen am besten eingliedern. 
Das wird sich erst im Laufe der Zeit ergeben. Jedoch wird man schon 
jetzt vor Einseitigkeiten sich hüten müssen, namentlich vor jener, die bis 
zur Negation des theoretischen Unieinchts geht. Im Vertrauen auf die Me- 
Üioden unserer Wissenschaft, die gerade durch Hand in Hand gehen von 
Theorie und Praxia so Hervorragendes erreicht hat, dttrÜBn wir Yoraus- 
sichtlich auf eine nicht zu lange Lebensföhigkeit von Extremen rechnen. 

Wie aus den einzelneu Beispielen dieses Leitfadens ersichtlich, ist der 
Stoli' so gehalten, daß die theoretischen Ausfiihrungen dos Lehrers nicht 
entbehrt werden können. Wenn auch dem Schüler verschiedene Anhalts- 
punkte XU den einseinen Handgriffen (Qebraudi der Beagensien, Sduiitt- 
ftthrung, Anwdsung vor Zerlegung von Tieren usf.) gegeben werden, so 
soll durch eine solche Unterrichtsbeihilfe nur gewissermaßen der Assistent 
ersetzt werden. Der ünterrirlit selbst wir l r^^st das geistige Band fle''VitpTi 
müssen. Selbstverstäiidlich kann der vorliegende Unterrichtsstofi, der, ich 
wiederhole, nur aus Übuugsbeispielen besteht, nicht in seinem ganzen Um- 
fang Ton den Sehfilem bewftltigt werden. Wo Gründlichkeit und YoU- 
stSndigkeit in Wettbewerb treten, hat erstere stets den Vor- 
rang. 

Mitunter finden sich im Text wie in den Abbildungen Einzelheiten, 
die über das Maß der an die Schüler zu stellenden Anforderungen hinaus- 
gehen. Wenn iek solche Erweiterungen habe eintreten lassen, so geschah 
das aus praktischen Bedllrfiiissen. Es hat sich nJtmlioh bei den Übungen 

herausgestellt, daß eine ganze Anzahl TOn Schttlem mehr wissen wollte, 
als ich zu bieten vorhatte. Der Präparierende forselit nach den kleinsten 
Gebilden, denen er mit Schere und Messw begegnet und verlangt nach 
Aufklärung. 
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IV V^oruort 



Was die Ausführung der Übungen anlangt, so liegt es, in der Natur 
der bache, daB die anatomischen von jedem Schüler Torzimehmen sind; 
denn nur so kann der einxetne mit der Materie vertraiit werden. Bei 
schwerer zu beschaffendem oder kostspieligerem Material (Tauben und 
Kaninchen) wird wohl eine Arbeitsteilung eintreten müssen. Hier können« 
wie bei vielen physiologischen Versuchen (Transpirations versuche usw.), 
Gruppen gebildet werden. Zu Übungen an Eeptilieu kounto ich mich 
nicht entschließen. Die Eidechse ist mir ein zu nützliches Tier, um sie zu 
Massenprftparaten zu yerwraden und Bingelnatfeem sind in größerer Ansahl 
nicht zu beschaffen. 

Wenn ich in meinem Praktikum auch pinp Anzahl von physiologischen 
Versuchen nicht durch den Lehrer, sondern durch die Schüler ausgeführt 
wissen will, so veranlaßt mich hierzu der Umstand, daß die Schüler durch 
den Aufbau von Apparaten eine Beihe von Überlegungen bekunden müssen, 
und die Selbstbeobachtungen erfiihrungsgem&ß viel gründlicher einsetsen, aJs 
wenn der Lehrer allein die Versuche anstellt. Die Resultate, die aus dieser 
Arbeitsteilung entstehen, können während des Unterrichts oder hemach von 
den einzelnen Gruppen verglichen und beurteilt werden. 

Die von mir angeführten Versuche, welche ja heute schon zum eisernen 
Bestand eines normalen biologisfthen Unterriditts gehören sollten, bean- 
Sprüchen durchaus keine Vollzähligkeit. Unerwfthnt blieben jene im übrigen 
äußerst wichtigen Schülerbeobachtungen, die sich auf längere Zeit- 
räume erstrecken und die z. T. mit der experimeatellen Morphologie ver- 
knüpft werden können. 

Yen den zu Bäte gezogenen und für die Prads hestimmten Literatur- 
werken nenne ich: W. Kükenthal, Leitfaden für das zoologische Prakti» 
kum; W. Detmer, Das kleine pflanzenpliysiologische Praktikum; E. Küster, 
Kultur <ler Mikroovnranismtm; G. Müller. Mikroskopisches und physio- 
logisches Praktikum der Botanik; W. Öls, Pflanzenphysiologische Versuche; 
£. Strasbnrger, Kleines botanisches Praktikum. Sämtliche Werke seien 
den Herren Fadigenossen tmt weiteren Ausgestalkmg ihres ünterriditB 
empfohlen. 

Die Abbildungen sind T. verändert, ?.. T, unverflndert den Werken 
von l<'rank, Strasburger, R. Ilertwig, Kraepelin, Kükenthal, 
Verworu, Wiedersheim entnommen. Allen diesen Herren spreche ich 
meinen verbindlichsten Dank aus. Eine erhebliohe Anzahl der Abbildungen 
meines Iieitfadens sind Originale und durch den wissensehalUiclien 
Zeidmer Herrn Kirchner in Leipzig ausgeflUirt 

Zwickau, im Januar 1909. 

Baatian Sohmid. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 

Vorliegende zweite Auflage ist nach «len im Yorwort zur ersten nieder- 
gelegten Gnmdsätzen aufgebaut, jedoch stark vermehrt und auch verbessert. 
Die den moderaen ünterrichtsbedörfnissen entsprechende Vermehrung er- 
streckt sich auf sämtliche Absebuitte. Eiae ßcihe von Anregungen zu den 
getroffenen Erweitenmgen habe ich z. T. van dem üntenricht genommen, 
z. T. aus der Literatur der letzten Jahre, der wiasenflduiftlicheii sowolil tJm 
auch der pädagogischen geschöpft, von letzteren namentlich aus meinem 
im Erscheinen begritienen Handbuch der naturgeschichtliehen Techuik and 
meinen »Monatsheften für den naturwissenschaitlichen Unterricht". 

Die neu hinzugekommenen AbMldungen entstammen den Werken: 
Gieeenhagen, Lehrbncli der Botanik, Eosse-Doflein, Tierbau und 
Tierleben, den MonatBbeften und Sebleip, Anleitung zum Studium 
niederer Tiere. 

Allen hier genannten Herrn Verfassern und auch jenen, die m ir durch 
ihre Schriften sowie brieflich an die Hand gingen, sei hierdurch herzlich 
gedankt 

Sie Stoffanordnung soll auch in der Keuaoflage fUr den TTnterrichtB- 
gang nidit bindend sein. 

Zwickau, im Herbat 1913. 

Baitlui Solniid. 
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Erster Teil 

BOTANIK. 

A. Anatomischer Enrsus. 
Algen* 

bqjngaitoii odtr JooiialfaiL 

ßpirogyrch FandsieUen: Grflne, dch scUtlpfrig snftthleiide 
Watten auf Teiehen und Tflmpeln, nameiitlich an aonnigen Frfilüuiga- 
iagen. Bei kahlem Wetter am Boden der GtewSsser, ron wo sie dnndi 
Oaianucheidong (Sonnenwarme) emporsteigen. 

In einem Glaibecken mit Msohem LeitongswasBer halten sich die 
Koiyngaten, falls wir sie nieht der Sonne a^ssetsen, monatelang. 

Wir bringen einige FSden, die wir auf dem Objekttrager mit den 
Prftpariemadeln entwirren und yorsiohtig abspülen, unter das Mikro- 
skop (DeekglasI) und ttberseben zunädist das danie bei 
'sehwacher YeigrOAerong. Der mehrzellige Organismus^ 
durcb den sieb ein grünes Zickzackbaad ziebl^ kann durcb 
Bewegung des ObjekttiSgprs seiner Linge nach leicht 
überblickt werden. Die ganze Alge erweist sich als nn- 
T«nsweigter, drehrunder (an den Endoi abgerundeter) 
Faden. Nun stellen wir die starke Yergroßerong auf 
eine Zelle ein, und zwar erstrecken sich die Beobach- 
tungen auf die körperliche Form des Chlorophyllbandes. 
(Rinneuförmige Spirale.) In der Mittellinie eines joden 
Chloroplasten liegen stark lichtbrechende, in der Mitte 
dunkler erscheinende Gebilde. Dort sitzt ein kristallisiertor 
Eiwoßkörper, ein sog. Pjrenoid, und um diesen herum 
liegen kleine Stärkekörner (Abb. 1, Zellkorn, Protoplasmap Abb i r.mr- 
hof um den Kern, Plasmafaden, ZeUsaft). Jodprobe, wo ro^^J'ZX- 
durch außer der Stärke auch noch der Zellkern (rat sieht- ''^ 

" a Amylum- 

bar wird. Plasmolyseyersuch mit Glyzerin! Vgl. S. 10. Die lünd^tKoa, 
im Sommer oder Herbst zu untersuchenden Exemplare * ^'^^Ü^S^' 
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Diatotnem 




Abb. 8. Spirogyra communi». Vergr. oa. 450. 



zeigen meist ein völlig 
anderes Bild. Zwei dicht 
aneinanderliegende Fä- 
den sind in einzelnen 
Zellen durch einen kurzen 
Schlauch (Brücke) in Ver- 
bindung getreten. An Stelle der Spiralbiinder usw. finden sich dunkle, 
ovale Gebilde, und häufig zeigt der eine Strang keinen Inhalt mehr. 
Es ist somit eine Verschmelzung der Protoplasmaraassen zweier von 
verschiedenen Fäden stammenden Zellen vor sich gegangen. (Konju- 
gation; die entstandene Dauerspore heißt Jochspore oder Zygospore.) 
Abb. 2 zeigt uns den ganzen Vorgang an Spirogyra communis in drei 
aufeinanderfolgenden Stadien. 

Die Kopulation tritt u. a. auch ein, wenn man die Spirogyra-F&den 
in wenig Wasser in die Sonne stellt und sie nahezu eintrocknen läßt. 



Diatomeen (Schnitt- oder Spaltalgen). 

Fundstellen: Bräunlich er Schlamm auf Wassergräben undTümpeln. 

Ein Tropfen davon unter das Mikroskop gebracht, zeigt uns gelb- 
braune Stäbchen, deren ZeUinneres außer Kern, Chromatophoren, Proto- 
plasma und Fetttröpfchen einen braunen Farbstoff enthält i^Diatomin). 

Nach längerer Beobachtung ist deutlich eine andauernde Bewegung 
zu sehen, und zwar erfolgt dieselbe ruckweise vorwärts, wohl auch mit- 
unter seitwärts oder zurück. Während sich die einen Organismen in Form 
einer länglichen Ellipse zeigen, haben andere die eines schmalen Recht- 
ecks (Navicula, Abb. 3ahc). In beiden Fällen haben wir jedoch ein und 
dasselbe vor uns. Wir sehen nämlich 
die Zelle das eine Mal (a) von oben, das 
andere Mal (b) von der Seite. Be- 
trachtet man die in Form eines Recht- 
ecks sich zeigende Zelle genauer, so 
ist unschwer zu sehen, daß die Schale 
aus zwei Hälften besteht, die wie Dose 
und Deckel schachtelartig übereinan- 
der geschoben sind. Den Querschnitt 
durch diese denkt man sich nach Art 
der Abb. 3 c. 



a 




l 



O 



Abb. S. 
NacicuUi vi- 
ridis (Schiff- 

cbenAlge). 
(I Scbalenan- 
•icht, * Gür- 
tel an ticbt, 
c Schale im 
Qaer»cbiiitt. 
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Abb. 4. A VadMatllek tob raueheria (TMgiOBwt), mit OogOBiam o nnd Afttbetldinm 

0 aaMoUapfbnda SehwIniptMN ^ 



fi}c]iwänns|ioreii und Eizellbildiing« 

Haterisl: Schlaachalge (Vaudtena). Abb. 4Ä v. C, 

Fnndort: InTeieh«!!, auf fencbten Bdden. DnnkelgrOneFadenenden 
«Ii Zeiehea der beginnenden Sporenbfldnng. Veuu^eria bildet an jedem 
Ende ibier Tielrenweigten FSden eine einaige, mit zBhlmchen kleinen 
Wimpern bedeckte Spore. 

Begünstigimg der Sporenbildnng, indem man die mehrere Tage 
hindnreb auf fenobtem Boden und bei hellem Licht koltiTierten Algen 
mit Waaier Übergießt 

Fortpflansnng durch Eisellen. Die Befiroobtong erfolgt durch die 
kleinen, leicht bevegliehen Samenf&den. Auch die Eizellen sitaen an 
den Enden der F&den. Kultivieren der Alge auf feuchtem Boden oder 
auch Hinzufügen einer 2 — 4%igen ZuckerlSning zu den untergetauch- 
ten Pflanzen bei hellem (nicht direktem Sonnen-) Lieht begünstigt das 
Wachstum der Eizellen. 

Vaucheria und Spirogyra haben vor anderen Algen ein Cu-Bedürf- 
nis. Als ein trefflicher Nährboden erweist sich « ine Lösung (0,2—1 % 
verdünnt) von 4 Teilen Ca(N03)j, 1 Teil KH^PO^, 1 Teil KNO», 
1 Teü MgSO«. Glasschale. Nicht zu heUes Licht! 



Pilze 



PUze. 

Material: Angefeuchtetes Weißbrot, zuckerreiche Früchte, Zi- 
tronen oder frischer Pferdemist unter der Glasglocke lassen sehr bald 
dnreh Luftinfektion außer verschiedenen anderen Pilzen Mucor- and 
PemetBfwm- Arten wuchern. 

Knltnrtn: Saft Ton verschiedenen Frfichten, BiervrOrze, Malx- 
eiMct^ Erbsen-, Lünen- und Haisdekokte, Kartoifeln, (Gelatine ww. 

Gef&Be: Petrisohaleii, 
Glasplatten, Erlen* 
meyerkolben. 

Mueor, Oute Kul- 
turen entstehen, wenn 
man frischen Pferde- 
misi auf einem TeUer 
mit Wasser begiefitybis 
er sieh toU- 





BIb *ttrk«r 



Abb. 5. Mucor, noch Jung. 



Nun atfllpt 
man eine 
womdglioh 
mit feuch- 
tem Füeß- 
TerKröB«rt«. papicr aus- 
gekleidete 

Olasglocl^ darüber und stellt das Ganze an einen dem Lichte sugang^ 
liehen Ort 

Nach ein paar Tagen erscheint das bekannte graue Fadengefleeht 

mit den grau bis schwärzlich gefärbten, noch nidlt stecknadelkopf- 
großen Gebilden auf 4 — 8 mm langen Stielchen. (Muoor mucedo oder 

■M. stclonifer.) Lupe! 

Loslösen einer kleinen Portion des grauen G« tlechtes (mit der 
Pinzette); Mikroskop, Waesertropfen, Deckglas! Abb. 5. Geflecht von 
dunkelfarbigen Schläuchen, sog. Hyphen. Diese enthalten einen fein- 
körnigen, häufig in Bewegung begriffenen Inhalt, das Protoplasma. 
Die kleinen, hellen, kreisrunden Gebilde sind Vakuolen. Die schwarzen 
Köpfchen sind entweder mit Protoplasma gefüllt oder mit Sporen. 
(Köpfchen-Sporangien, StieI-Sporangiumt»ger.) Wassertropfen! Falls 
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das Sporangium nicht platzen sollte, übe man einen leichten Druck 
mit der Nadel auf das Deckglas aus. 

Junge, unreife Sporangien zerfallen im Wasser nicht 

Saooharomyoeten. 

Material: ObergarigesBier und gärende FLOisigkeiten, wie^irande 
Obst- und Traubenweinei Gurken, l&ufliehe Fkefihefe. 

Saccharomifcea 
eerevMae (Abb. 6). 
G&rung: Je gttnstiger 
die Bedingungen für die 
Entwicklung der Hefe 
sind, um so besser geht 
die Gärung vor sich. 
Bringen wir in eine 
Kochflasche verdünnte 
Zuckerlösung (höch- 
stens 1 Teil Zucker und 
4 Teile Wasser), dasa 
kleine Mengen phos- 
phorsaurer Alkalien und 
Ammoniaksalze, und 
geben wir des weiteren 
gewöhnliche Preßhefe 
dazu, so tritt eine ener- 
gische Gärung und 
starke Vermehrung der 
Hefe ein. — Eine sehr gleichmäßige Gärung entsteht durch Hinzu- 
fügung von Hefe zu l^asteurscher Lösung') und zwar bis zu 5U g 
auf den Liter. In beiden Fällen ist zu beachten, daß die Tem- 
peratur nicht zu niedrig ist, am besten empfiehlt sich eine Tempera- 
tur von 25*^ (Thermostat). L'ntersuchung der sprossenden Hofepilze 
unter dem Mikroskop! Zusatz von Jodlüsung färbt das Protoplasma 
bräunlich. 




Abb. 6. Hefe«ellen. 
In aktirem WacliFtum begriffene Brauereihefe. Die großen Va- 
kuuleii uud kluinuH l'ctttroiifen sind i li den Toriohiedonen Stadien 
ihrer Kntwicklong gtMijft. Kern uioht aiohtbu. (Stwk Ter* 

CrtSett) 



1) PasteoTBche LSsung: 888 TeQe Wasser, 160 Teile reiner KandiaauokeTf 

10 Teile weinsaures Ammoniak, U,2 BÖhwefelsaure Magnesia, 0,2 pho8phor> 
•anzer Kalk, S Teile aanrer phoephoxsaurer Kalk. Hienu etwa 2 g Hefe- 
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Hefepilze. Bakkn'en 




Abbw 1. Hefe- 




TJntersucliung. Kugelige oder auch eiförmige 
Gestalt der Zellen mit deutlicher Wand. Proto- 
plasma mit saftgelüllten Vakuolen und kleinen, 
stark lichtbrechenden Pünktchen 
(Fetttröpfchen). Kern ohne Anwen- 
dung von Reagenzien unsichtbar. 
Abb. 7 und 8. 

Versuche. Nachweis des enir 
stehenden Kohlendioxyds. Ein 100 _ „ . . 

* Abb. & HAfcnlto TOD 

bis 200 cnm fassendes KSlbchen (a) BrMcnOMft. u di« 
wird etwa mit 50-100 eem hefehattiger Blttssig IT.lZ.-rl'Z^^lT^ 
keit Teraelien und mit einem durchbohrten Kork, [^:;;r:ich;;;:ic»^^ 
durdi den eine zweimal rechtwinklig gebogene 

Glasröhre geht, dicht abgeschlossen. Die 
Röhre taucht in ein anderes, mitEalkwasser 
Tersehenes Kölbchen (b). Die Flüssigkeit 
wird durdi CO, getrabt Yersnchsaaordnung 
siehe Abb. 9. 

Nachweis des entstandenen Alko- 
hols nach 3 — 4 Tagen. In den Stopfen 
des Kölbehois (a) wird ein nach obm Ter- 
jfingtes Ghisröhrchen eingesetzt Flaanme. 
EntzQnden des Alkohols,' sobald er durch aUmShliches Erhitzen des 
Kölbchens zum Entweichen gebracht wird. 




Abb. 9. 



Bakterien. 

Material: Bei der Allgegenwart der Bakterien können wir uns 
Material aus der Lufl^ dem Wasser (Leitungs-, Sumpf-, Teiohwasser) 
und der Erde (Qartenerde) Terschaffen. 

Um ein^ Haupttypoi der Bakterien kennen zn lemoi, schaben 
wir mit der Nadel etwas Ton dem Belag der ZShne ab und bringen die * 
weilUiche Masse nebst einem Tropfen destilliertem Wasser unter das 
Mikroskop. Die starke Vergrößerung zeigt uns Kugel-, St&bchen-, 
Sehrauben- und Fadenbakterien. (Es sollen gegen 100 Arten Ton 
Bakterien in der Mundhöhe existieren.) Zusatz von Jodlösung läßt 
manche Formen besonders deutlieh herrortreten. 

Abb. iOABöDEhtin^ die hauptsächlichsten Formen der Spaltpilze. 

Ä zeigt uns die elliptischen Gebilde, die wir Bakterien benenneu, 
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Bakterienkulturm 




B die stäbchettformi- 
gen Bazillen und Lrp 
tothrtr (fadeiitörniigl, 

C Spirilluiu (kork- 
zieherartig), D Spi- 
rillum mit je einer 
Zilie an den Enden, E 

o /in \ Abb. lö. Spaltpilsformen. Stark ▼•rgr. 

barcina ( ballenartlg ). ^ Baktotoa, M BmOIvs, C SpiiUlnn, D SpttUlam Btt SSllin M 



Hierzu kommen noch k Swsiaa. 

die kugelförmige]! Mikrokokken, bzw. die langen Ketten derselbeni 
die Streptokokken. Abb. 11. 

In Terunreinigten Gewässern ( Abilüssen von Fabriken) fiudeu sich 
•chmutzigweiße Flocken, die sich als ungeheure Mengen von Odado- 
ihrix dirhoioma (Abb. 12) erweisen. 

In der Ruhe werden die Zellwände der Bakterien häufig schleimig 
und durch wiederholte Teilung entstehen beispielsweise gallertartige 
Klumpen (Zoogloea). Zuweilen hat die Qallerte die Form einer Haut 
(Essigmutter). 

HenteUimg TOn. NahMdfln und -gslfttüieBehiditeii fftr 

BAkteiienkultiireii. 

Ein aehr empfehlanswerter Nährboden ist die Cohnsciie 
KormAlISBimg: 200 g Wasser, 1 g saures phosphonaures 
Kali, 1 g schwefelsaure Magnesia^ 2 g nentrales weinsauree 
Ammoniak, 0,1 g Ghlorkalaiam. 

Um dne möglichst reine Kultur Ton Bakterien zu 
zflohtein,beispidswei8edieTermo>(FäuliiiB-)bakterien, geben 
wir KShrlosung in einen Erlenmejerkolben (etwa 50 ocm 
der Cohnschen Lösung), den wir erst mit konaenfoierter 

Schwefels&ure und dann mit 
kochendem, destilliertem Was- 
ser gereinigt und im Thermo- 
stat bei mindestens 110* ge- 
trocknet haben. Diese Xähi^ 
lösung wird im Kdlbehen, das 
wir mit Watte Tersehließen, ge- 
kocht und mit einem Tropfen Abb. u. 
AU. 11. ^lokaiik«. ^on uns angesetaten Flflssig- '»'-«JJS'^" 
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Bakterictikulturen 



keit Tersehen. Der zam. ÜbeiiragBii zu benntseiide Glaestab wird toi^ 
erat in der Gasflamme erhitzt mid anf einer steriliBierten Glasplatte, 
welclie bis dahin im Thmnostat oder in einer reinen Petrischale auf- 
bewahrt wurde, abgekflhli Basehes Anaföhren des Übertragene. 

Oder: In 200 ccm Leitongswasser, das man cum Eochm bringt» 
werden 2 g Asparagin, 1 g Tranbeozucker, 2 com Glyzerin gebracht 
und unter UmrOhrm naeh und nach SO g weiße Gelatine hinau> 
gefügt 

Neutralisieren Ton Soda^ bis rotes Laekmuspapier ganz sehwaoh 
gebDiut wird, da bei SodaübersohuA die Erstarrung der Gelatine stark 
herabgesetzt wird. Filtrieren durch ein Faltenfilter im Heißwasser- 
trichter. 

Sterilisieren im Soxhletkessel bzw. Kochtopf, wo die GlSser drei- 
mal eine halbe Stunde — Pause, damit die Gelatine keinen Schaden 
leidet — im Wasserdampf Ton 100° stehen bleiben. Zustopfen mit steri- 
lisierter Watte mittels einer in der Flamme erhitzten Pinzette und 

kühles Aufbewahren, falls man sie nicht gleich gebraucht. 

Vor dem Überfüllen in andere Gefäße wird die Gelatine in heißes 
Wasser gestellt, wo sie flüssig wird. Der Glasrand ist vor dem Um- 
gießen durch eine Gasflamme zu ziehen. Schnelles Umgießen! Die 
Petrischalen, Glasplatten, Reagenzgläschen, Kölbchen usw., in welche 
man die Flüssigkeit abfüllen will, müssen nach vorhergegangener 
gründlicher Reinigung nebst Watte in einem Thermostat zwei Stunden 
hindurch auf Köü'^ erhitzt werden. 

Hält sich die Gelatine einige Tage rein, dann ist sie steril. 

Stich- und Striohkultm*. Mittels eines ausgeglühten Platindrahtes 
werden Bakterien oder Pilzkulturen auf reine Gelatine (Reagenzgläs- 
chen) durch einen Stich oder Strich übertragen. Schräglegen der für 
Strichkulturen bestimmten Gläser! 

Bakterien und Pilzsporen in der Luft. UlFncn einor Schale oder 
eines Kölhchens in der Luft (Korridor, Turnhalle, Eisenbahn uuw.) und 
zwar Yerschieden lang. (Zwei Sekunden bis zu 30 Minntf'n > 

Abdnirk eines ungewaschenen, mit Seife gewaschenen und mit 
Sublimat gere{ni<:^rren Fingers. Versuch schnell und in möglichst staub* 
freier Luft aueiiiiiren! 

EoUaylinder. Eingießen von sterilisierter Gelatine in Zylinder- 
kölbehen rsterilisiert) und Rollen derselben unter dem offenen Uahn 
der Wastierieitong. 
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In allen difsen Füllen handelt es sich zunächst um keine Kein-, 
eondern Zufallskultureo, die nur von der Häufigkeit, Mannigfaltigkeit 
imd Übertragbarkeit von Pilzen und Bakterien Zeugnis ablegen. 

Die Eisenbakterien bewirken die Entstehung von Raseneisenstein 
oder Sumpl'er/. Wir gießen auf faulende Blätter oder sonstige in Ver- 
wesung begritfene Pflanzenteile Brunnenwasser und geben frisch- 
gefalltes Eisenoxjdhydrat hinzu. Nach ein bis zwei Wochen stellen 
sich Flocken von verschiedenen Eisenbakterien ein. 

Fänlnisbakterien {Bakterium fermo u. a.). Hierher gehört die um- 
fangreiche Gruppe jener Mikroorganismen, welche 
tierische wie pflanzliche Proteinstoile zersetzen. 
Es sind das kleine Stäbchen mit rackweiser Be- 

weguntr 

Kultur. Fleischsaft aus rolieni Fleisch oder 
Wasser, in welchem wir Erbseusamen ein paar 
Tage stehenlassen (übler Geruch ). Die Flüssig- 
keiten werden der Luft ausgesetzt. Untersuchung 
eines Tropfen.s unter dem Mikroskop! ow^BMd ZmI^d- 




Essigbakterien (Balierium oceti, 71 rancrns usw.). v«pgi«tomiiger«ohcint Die 

Wir lassen Bier an der Luft oder noch besser im ».kfrien .ohei«n oi.e 

vnu '.Imeu aBlIiit auBge- 

Thermostat bei .'iO — 35" stehen. Die sich bildende «chiodene Gauert« ein- 



Kahmhaut enthält u. a. Balderium rancens. Abb. 13. 

Heubazillen (Bacillus subtilis), abgerundete Stäbchen, dreimal so 
lang als breit. Übergießen von Heu mit wenig Wasser. Vier Stunden 
bei emer Temperatur ron 36® stehen lassen. Filtrieren der Flüssigkeit 
in eine Flasche, die mit einem Wattepfropf versehen ist. Schwaches 
Sieden eine Stunde lang. Aufbewahren der Lösung bei '66^. Nach 
zwei bis drei Tagen Kahmhaut auf der Oberfläche, Nach Erschöpfung 
des Substrats Sporenbüdung mit gut zu beobachtender Keimung. 

Stiokstoffbindende Bakterien. Aßotobacter in jeder Ackererde. 
Zu erhalten, indem man 100 g Leitungswasser, 2 g Mannit und 0,02 
K^HPO^ eine dünne Schicht^ in einen Erlenmejerkolben gibt und mit 
0,1—0,2 g Oartenerde impft. Stehenlassen bei 27— 30<) U. 

ToBoheausstiiebiHrftparate. Zur raseben Sichtbarmachung der Bak- 
terien bei beliebiger Vei^ößerung gibt man ein Tröpfeben mit destil- 
liertem Wasser verdünnter keimfreier Perltusche (1 : 1) auf einen reinen 
Objekfctriger und Übertragt anf das Tröpfchen eine feine Nadelspitze 
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Sporangien der Farne. Die Zelle und der Zellinhalt 




Abb. 14. 



von irgendwelchen Bakterien. Ausetreichen mit 
einem Spatel und Betrachten bei verschiedenen 
Vergrößerungen. Abb. 14. 

Sporangien der Farne. 

Material: Scolopendrium vulgare, Aspidium 
Filix, Pteris serrulata usw. 

Blatt mit gebräunten Sporangiengruppen 
(Sori). Auswählen einer guten Stelle. Querschnitt 
mit dem Rasiermesser zwischen Holundermark. 
Objektträger, Deckglas, Mikroskop! 

Dem Präparat, das noch geschlossene Spo- m^^Xst^i»^-^ \ sp 
rangien enthält, fügen wir Glyzerin zu. Lang- (^^f^^^^^^^ 
sames Offnen derselben und Herausdringen der 
Sporen. Abb. 15. 

Die Zelle und der Zellinhalt. 

Material: Staubfadenhaare von Tradescan- 
tia- Arten (virginica oder zebrina), Stengelhaare 
der Vogelmiere (Stellaria media), der 
Xachtlichtnelke ( Melandryum album), 
Blatt von der Wasserpest (Elodea 
famdensis), Stengelhaare des Schell- 
krauts (Chelidonium majus). 

Tradescantia virginica. Wir 
nehmen mit der Pinzette einen Staub- 
faden und legen ihn auf den Objektträger. Wassertropfen, 
Deckgläschen! Zu beobachten sind die Bewegungen der 
Protoplasmastränge in wechselnder Richtung und die lang- 
same Bewegung des rundlichen Kernes (Abb. 16).. 

Läßt man zu dem Präparat Glyzerin, Kochsalz oder Zucker- 
lösuug fließen, so tritt Plasmolyse (schlauchartiges Zu- 
Abb. 16. sammenziehen des Protoplasmas) ein. Der Glyzerintropfen 
Zelle »Ol w-iY^ mittels eines Glasstabes an den Rand des Deckgläschens 

einem Staub- _ 

buuh»»re gebracht und durch ein Stück Löschpapier, das wir an der 

*ftMi«/wr-* entgegengesetzten Seite anlegen, an das Präparat augesogen. 

ginica. Jen Umstand, daß die Flüssigkeit dem Zellsaft Wasser 

a Keru. entzicht, kontrahiert sich das Protoplasma. Der in der Va- 




Abb. 15. 
Sporangiuju von Pterit serru- 
lata. p Stiel, c Kapgel, a An- 
nalu«, tp Spore. 
(Nach SamlnskL) 
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Abb. 17. Zellen de« Blatte* Elodm canademis. 
a bis e Zellkern«, / ProtoplMmab&ader, sf Chloropbyllkörner 
(alt StifMUfMia, biw. im TtOuat bagiUto«). 



atärlukömer 

kuole aufgelöste Farbstoff 
tritt dadurch nicht aus, 
hingegen lassen Haut- und 

Vakuolenseliicht des Pro- 
toplasmas den Zellsaft 
durch, wenn dieser bei- 
spielsweise durch Zusatz 
von einem Tropfen Alko- 
hol getötet wurde. 

Elodea canadensis 
gibt Gelegenheit, die in Be- 
wegungbetindliciieuChlo- 
rophyllkörnchen (im Pro- 
toplasma } 7.U beobachten. 
Diese Bewegung erfolgt bei gesunden und vorher dem Sonnenliclit aus- 
gesetzten Exemplaren sehr regelmäßig. Vergleiche Abb. 17 a bis e Zell- 
kerne, f Protoplasmafädeu, (j Chloropby likörner! Vergleiche die Gestalt 
der Chlorophjllkörner bei Moosen, Algen (Spirogyra) und Elodea! 

Stfrkekonier. 

Material: Eine frische Kartoffel wird durehschDitten und yon der 
SehnitfcflSehe mit dem Messer eine Kleinigkeit abgeschabt (Gljzerin- 
wasser, Mikroskc^, leichte Hin- und Herbewegung der Mikrometer- 
schraubel). 

An' den glSnzendweißen Körnern sind die ezsentrisoh gelagerten 

Schichten sowie der Bildungs- 
kern an beachten. Wir untei^ 
scheiden deutlich zwischen den 
hellen oder wasserarmen und 
dunklen oder wasserreichen 
Schichten. Außerdem sehen wir 
einfache und zusammengesetzte 
Kdm«r (Abb. 18). Jodprobe! 
Vergleiche beispielsweise die 
Gestalt der Stärkekörner in den 
Kotyledonen der Feuerbohne! 

llenronkSnier. 

Feingeschnittene Seheibehen 
aus dem Keimblatt der Erbse 

2 



A 




Abb. 18. SUrkekteBM warn dem K«xtofMkaoUtii. 
▼wgr. SM. 
A JLltani Korn, B u. C susammengaMMi 
a Jnngei Koro, 6 tltec «la a. 

SeliBild; MologUAM PnMknm. t. Aofl. 
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KriOalU. Die ZeOhavt 



werden zunächst unter Zu- 
satz von Glyzerinwasser un- 
ter dem Mikroskop betrach- 
tet. Es zeigen sich große, kon- 
zentrisch '^oscliichtete und 
kleine gelbliclie Körnchen 
(Abb. 19). .Todprobe! Die 
großen Körner (Stärke) fär- 
ben sich blau, die kleinen 
(Aleuronkörner), gelbbraun ; 
Eiweißreaktion, ambedeutet 
Stärke-, al Aleuronkörner. 




AU. 19. T«0 eine« Qn^rschnittnit darch «In KellnVIatt 
Toa Püum lati^um (Eibu). 
Yaigr. SM. 
am Bttrktikoiii, at AlmmakOinw, p 



Kristalle. 

Die trockenen Schalen der 
Zwiebel werden in Alkohol 
und dann in Gly/crinwasser gelegt. (Mikroskopische Untersuchung; 
Glyzerinwasser!) Bei tiefer Einstellung werden Kristalle sichtbar, wie 
sie uns Abb. 20 zeigt. Sie bestehen aus Kalziumoxalat und lösen sich 
in einem Tropfen Salzsäure ruhig, d. h. ohne Gasentwicklung auf. 




JU>k. M jlllilMI $at!pum (KboUmmIi). 
VergT. 260. 
mit irafgeietzton Pyramiden, 3 fon 
IMelMii, 3 «In* Salt« pH«]l«l sna Ge> 
•iohtsfsld, 4 ZwOlln««. 



Pic Zellhaut oder 
Zellmembraii. 

Ein bekanntes Reagens atif Zel- 
lulose ist Ghlorzinkjod, welches 
BaumwoUfaaem yiolett fSrbt. Prfl- 
fimgTenchiedener, namentlich jun- 
gerGlewebe. Verholzte Membranen 
werden in Ghlorzin^odldsong gelb 
oder gelbbraun. Phloroglozin und 
(Betnpfen mit) Salzs&ure färbt ver- 
holzte Membranen rot^ desgL Lidol 
und Schweföls&ure. 

yerdickaDgen der ZellwMid. 

Die Schichtung der Zellwand 
beim Dickenwaohstum zeigt 
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der Quenehnitt durch die Zellen 
der GeorginenknoUe (Abb. 21). 
Tüpfelkanale dnichziehen die 
konzentrischen SdiichtoL 

Ring- und spimlfSmiige Yer- 
dioknogen entnehmen wir bei- ^/b^n. QMndniit 
spieleweise der Sonnenblume ^^i;- einer zeiie der Knou« 
Uon&im) oder unserer Traaeseanka T«rg*. 6m. 
jreMia, bsw. einer Iris, indem wir 
dnreh einen Sproß (Stengel) kurze, 
einige Millimeter lange Längs- 
schnitte^) machen (Abb. 32 a u. b\ 
Zugleich lassen sich auch die Lei 
tergefiiBe gut beobachten (Abb. 
22c). 

Die Abb. 23 veranschanlicht 

die Hoftüpfel der Kiefer (Tims 
silvestris). A ist ein Querschnitt 
durch eine Tracheide mit Tüpffiln; 
der Kreis deutet an, wie der Tüpfel 
in der Flächenansicht sich zeigen 
würde. Abb. ts. 




QefKßo mit Ver 
Vergr. SSO. 

• Spimtgef U, b Bing gaflB tob Traineantia t^Mmt, 
c LiiMrfvfU tob FItrU «tumm. 



Kollenehymzcllen. 

Material: Stengel eiuer Taub- 
nessel I IjimiiDn) oder eines Ziest (Stacitys) oder verschiedene andere 
junge Stengel (wie Begunia). Sie weisen direkt unter der Oberhaut 
starke Verdickungen an den Kanten auf, in denen die Zellwände zu- 
sammenstoßen. Querschnitte! 



1) Es gibt drei Arten von Schnitten: Querschnitte (senkrecht zur Achse), 
Radialschnitte (in der Achsenebene) und 'rangentialechnitte (parallel zur Achsen- 
ebene). Weiche Tflanzenteile schneide man möglichst mit einem bikonkaven, 
harte mit emem plankonkaTen BtnacmeMer. Dfinne und «arte FfiMaenteil» 
find iwisehen ein der Lftnge naeh gespaltene! Holnndermuclutfiek sa legen. 
Die Schnittfläche sei steti glatt, das RasiermeBser darf nie gegen das Material 
gepreßt werden, gondem ißt leicht durch dieses zu ziehen. Die Schnitte nimmt 
man am bequemsten mit eiuem kleinen Pinsei vom Messer, um sie auf den 
Objektträger zu übertragen. 

2* 
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Sklerenchffmzelkn. Verkorkung der Zetkeannd 




:c ■ e 




Abb. 33. Queracliuitt durch pin>' TranheKitv 
a TQpfel. I>«r KraU toll die FUchenanaicht des 



Blattstiel einer Begimm Abb. 24. Die Kollenchjmzellea sind an 
den LHngskanten verdickt, und zwar da, wo je drei Zellen zusammen- 
ttoßen (co)'^ auch die Oberhantzellen (EpidermiszeUen) e weisen an den 
BerAhrangsstelleo mit denEoUanehjmzellen eineVardiokiuig anl e ist 
die Cntieula, welche sieh mit Ohlorzinkjod gelbbraun lirbi 

Sklerenchymzelleo. 
Material: Birne. Im Fruchtfleisch Nester sog. verdickter „Stein- 
zellen''. 

Zeilen mit stark verdickten Wänden und zahlreichen fein verzweig- 
ten Porenkauälen, welche die Wände durchbrechen. An der Berührungs- 
stelle zweier Zellen trell'ea die Porenkanale aufeinander. Tote Zellhüllen 

ohne lebenden Inhalt mit wässeriger 
Flüssigkeit erfüllt. 

Mit Chlorzinkjodlösung erzielt 
man gelbbraune Fürbung (Verhol- 
zung), das umliegende dünne Paren- 
chjm wird violett. 



Terkorknng der ZeUwand. 

Material: Die Earto£Fd. 

Von dem frischen Seheibchen 
einer Eartoffelknolle schneiden wir 
den Band ab vnd machen daTon 
Querschnitte. Unser Interesse ist anf 
die änfierste Schicht gerichtet die 
Eorkschicht a (Abb. 25). Wir be- 




Abb. 35. Querichniti diircii liie äuläero Partie 

der KartofTol. 
a Korkaohioht, b Korlüuimblunuellcn, c Pro- 
telnktlaUll, d SarUkSmar. 
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tupfen sie mit CUonmlgodlöfaiig und bekommen eine tjpiiehe Gelb- 
bnumfirbung. S^alilauge gibt eine gelbliche Firbnng. 

Terdiekungen der Zellwand bei freien Zellen. 
Freiwerdende Zellgebilde wie Sporen, Pollenkömer zeigen häufig 
Höcker, Warzen oder Stacheln. Es sind reife Pollenkömer Ton Terachie> 






Abb. St> Venohiedenc PoUenkönier. u K«rd«, b Bobwanwun, c KtlrbU. 



denen Blüten, die wir auf einen trockenen Objektträger bringen. Nun 
setze man einen Tropfen Wasser zu, gebe vorsichtig das Deckgläschen 
darauf und beobachte das PoUenkom, bis es geplatzt ist (Abb. 26). 
Beobachte auch später den Inhalt! 

Die Gewebe. 

Der Querschnitt durch einen 
jungen Maisstengel zeigt uns drei 
verschiedene Gruppen von Gewe- 
ben: Das Grundgewebe, die Ge- 




a 
-i 
.e 



Abb. 37. (^uerechiiitt durch d«B 
StuiRCl vou /ra iiuiijt. Verjfr. l'/f 
a I'riiiniro Rinde, b GcfaBbündel, 
c OruBdgsK cbo dM Zcntnlayliadan 




Abb» S8. TradtKantia stbrina, Bpidermi« dei 
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Oberhaut. Maare. Blatt 




Abb-.M. Tnukteanlia Marina. Ml «iMl QuiMihslttai 
daroh die Binde. T«rgr. SSO. 
Ii, Kh Schli«aBell«, $l Spkit, a 
i InUzMllaUmam, T Titpfel. 



fSBbündel und die pri- 
märe Rinde (Abb. 27). 

Oberhaut (Epidermis). 
Spaltöffnungen. Mn- 
terial* Oberbaut des 
Blattes der Zuckerrübe 
fBefa vulgaris), Iris ger- 
& --p@-©^\f^yr manica oder Tradescan- 

^ <^^^<%1^ tia (Stengelteil). Feiner 

Längsschnitt mit dem 
Feder- oder Rasiermesser; 
die Außenseite der Ober- 
haut ist nach oben ge- 
kehrt. 

Tradescantia zehrina. Die zahlreich in der Ober- 
haut zerstieiit liegenden SpaitülTnuiigeu snA an den chloro- 
phyilführenden Schließzelleü (seid) leicht erkennbar (Abb. 28). 

Abb. 29 zeigt uns einen Teil des Querschnittes durch die 
Rinde. Unter den Scbließzellen ist ein Interzellulan-aum, sog. 
Atemhöhle. 

Haare. 

Material: öLuvibfadenhaare der Flockcnbliime (Cen- 
taurea Jacea) oder der Kornblume. Brennhaare der Brenn- 
nessel (Urtica dioica). 

Junge frische Blätter der Brennessel. Mit dem Kasier- 
messer schneiden wir sehr sorgfältig daa Haar uliue es zu be- 
rüliieii unter seiner Einfügung heraus. Mikroskopl Die Spitze 
darf nicht abgebrochen sein. Es erweist sich als ein ein- 
zelliges Gebilde mit einem kleinen Köpfchen an der 
Spitze, einer kolbenförmigen Erweiterung am 
Grande, in der ein Kern Protoplaamaströ- 
mnng sichtbar (Abb. SO). 

Das Blatt. 

Material: Buche, Flieder usw. (Abb. 31). 
AbKso. BnookurToa Ein Querschnitt veranschaulicht der Hauptsache 

Urtica dtolom ntUni 11/-. tt 

Strick Kpidermig, auf die- uach das Gnuidgewebc der Ober- (ep) und Unter- 

■er eine kleine Bonte. 'x y f\ ^ •u\ • a • i-i tw 

T«igr.6o. Boi^ (^Pj '^^^ der Üipidermis umtchlossen. Wir 
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£latt. Gefäßbiindel. Wurzel und Stamm einer einkeimblättrigen Pflanze \ 1 




beobachten zu- 
nächst die chlo- 
rophyllreichen 

zylindrischen 
Parenchymzel- 
len,sog. Palisa- a' 
denzellen (Pa- 

lisadenpareu- 
chyra) plf die 

chlorophyll- 
ärmeren Paren- 
chym Zellen, 

sog. Schwammparenchym sp. Die in der Abb. ge- 
zeigten Sammelzellen (s) geben die assimilierten 
StofiFe weiter. 

ÄTist ein Kristall, K' eine Kristalldruse. Die wei- 
ten Interzellularräume % innerhalb des Schwamm- 
parenchyms stehen mit den SpaltöflFnungen st der 
unteren Epidermis in direkter Verbindung. 



Abb. Sl. Qnenchaitt durch <Im Bncbaubifttt (Fagui lilratica). 

VergT. 870. 

ep Epidermit der Ober- und Unterieite, pl Paliiadeoparenchym, 
$ SammeUellen, »p Sehvammparenchym. 



Abb. 3S. 
Querschnitt durch einen 
monokotyledonen Stengel. 



Das Gefdßbüudelsystem. 

Abb. 32 zeigt den Querschnitt durch den Stamm 
einer monokotvledonen Pflanze schematisch. Die zahlreichen Fibro- 
vasalstränge liegen regellos im Grundgewebe zerstreut. Typisch für 
die Monokotyledonen. In Abb. 33 sehen 
wir einen Querschnitt durch einen Zweig 
von Osterluzei ( Aristolochia sypho). Gefäß- 
bündel (b) konzentrisch geordnet, c Ge- 
fäßteil, (i Siebteil, f Kambium, e Skleren- 
chymring, g primäre Rinde, h KoUen- 
chym, m Mark. 

Wurzel und Stamm einer einkeim- 
blättrigen Pflanze. 
Material: Mais, Zwiebel oder Knob- ,^::.;%.:i::Tt:i.^:^>uZ.. 

lauch. /<^A<(i typhi)}. Vergr. 7. 

' , n Mark, b GofiLßbandel, c QefiiBteil, 

Der feine farblose Querschnitt der d Siebteil, r Skleronchymriug, / Kam- 

Z. I I 1 -1 . 1 -.r-i binm, <? primire Rinde, A Kollencbym 

wiebeiwurzei wird unter dem Mikro- in diewr. 
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Wurzel und Stamm einer ei»- und gweätdmltättriffen Pflanze 




AM. 9L Atlium ':•,,„. Qnenohnitt dareh d«a ZmtntagrUa^ 

einer jungen Wursel. Vergr. S20. 
r< Kinde, en Endodermi», » Siebteil, r KinKKcfäßtracheidea, 
ip SpiralgafUtracheideOf ( anfertig« Treppentracbeen, 




Abb. M> Qaenchnitt dnrcli den Statiini von uiay*. 
88 tri Xjrlamtall, PbloemteU. 



akop betrachtet (Abb. 

34). ri ist die primSre 
Rinde, s Siebteil, r 

Binggefäßtracheiden, 
sp Spiralgefäßtraehelo 
den, t Treppentracbeen 
in Entwicklung, (p) 

Paronchymzellen, wel- 
che sieb zwischen die 

Tracheen schieben, 
bzw. diese abschließen. 
Cblorzinkjodprobel 

Machen wir einen 
Querschnitt durch den 
Maisstengel, dann er- 
gibt sich unter dem 
Mikroskop ein Bild, 
wie wir es in Abb. 35 
sehen. Der Fibrovasal- 
teil besteht ans dem 
Xylemteil,,7,f/sr/ (Holz- 
teii) und Fhloeoi (Ba.st- 
tcil) ri'i'; (jg bedeutet 
getüpfelte üef äße, .s ist 
ein Spiral-, r einKiug- 
gefäß. 

Wurzel imd Stamm 

einer zweikeim- 
1>lättrigen Pflanze. 

Material: Feuer- 

boline ( T'haseohis mul- 
tiflorus, Abb. 36). 

Wir sehen bei g die 
Gefäße der vier Ge- 
fäßstrahlen, deren äl- 
teste Gefäße;) am Um- 
fang liegen, die vier 
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Siebteile ( ab- 
wechselnd mit 
den Oefößgrnp- 
pen, e die sp&ter 

sieh bildende 
Eunbiumsehieht 
hini» den Sieb« 
teilen. 

Querschnitt 
durch einen offe- 
nen FibroTasal- 
sträng, Stengel 
TOskBiemuseam- 
intitMs(Abb.d7). 
Gmndgewebe: 
Parenchymzel- 
lender primären 
Rinde r nnd des 
Markes m. 

Offener Fibro- 
Tasalstrang^äm- 
lieh Xylem gi, 
Pbloemft|f,Eam- 
binm cc, ti enge 
mndgg weite ge- 
tfipfialte GeTäße, 

hh Bastfaser- 
gmppen. Das 
Kambinmccsetat 
sich in das zwi- 
schen den be- 
nachbarten Fi- 
broTasaktrftn- 

gen liegende 

Grundgewebe 
fort eb. 




Abbb S6. Quortchnltt d«r SanpIwQrael «tiMr kafueiidMtBoliaa. 
9W«lt»Q»fkB« (irr vicT Oefifiitr»hleD, b Siebteile (yier),e] 
biam, p dlo primordialea engen OefU«. 




Abb. S7. QaezaobaiU durch d*s bjrpokotyle Stengelglied Ton lUehuu eom- 
miaaa. 9 1 TjUm. (g weite getttpAdta Qef ftBe, ( eng»), e Knibliiai, b-t T 

, » WeiebltMti 
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Der Boden 



B. Physiologischer Kursus. 



Der Boden. 

1. Luftströmung im Erdboden. 

Wir bringen in ein Reagenzgläschen ein fast bis auf den Boden 
reichendes, oben rechtwinklig g&bogenes Glasröbrchen und füllen das 

^ Gläschen mit Kies. Bläst mau mit einem 
anderen Röhrchen auf die Oberfläche^ dann 
erlischt eine vor das zugespitzte Ende der 
Glasröhre cresteilte Spiritusflamme. \^Ablenkung 
einer Gasiiamme, Abb. 38.) 

2. Kapillarität verschiedener Bodenarten. 

Vier ca. 75 cm lange und 2 cm weite Glasroiiren 
werden unten mit einem feinmascbigen Siebe ver- 
schlossen, und die eine mit Sand, die zweite mit 
Ackererde, die dritte mit Lehm und die vierte mit 
Ton gefüllt. Sämtliche Bodenarten müssen luft- 
trocken sein, nicht ganz fest, aber lückenlos in 
die Rühren gefüllt werden. Wir tauclieu sie 
nun in einen Trog, der 4 bis 5 cm hoch imt 
Wasser gefüllt ist und steilen fest, wie weit 
in den einzelnen Röhren die Flüs.sigkeit in- 
nerhalb einer Stunde aufwärtsgedrungen ist. 

Nach längerer Zeit ist ersichtlich, daß auch die Steighöhe eine ver- 
schiedene ist. 

Umgekehrt gießen wir, nachdem wir die Versuchsröhren auf gleiche 
Weise wiederum sefüUt haben (diesmal lassen wir die obersten ä cm 
frei), zu jeder nach und nach die gleiche Menge W^ asser. Aufsteigen von 
Luftblasen. W"ie lange braucht dieses, um iii den einzelneu Röhren 
durchzusickern? (Eindringen des Regen wassers in verschiedene Boden- 
arten.) 

3. Nahrungsau fnali.m.0 aus dem Eoden. 

Bringt man in ein Ulasgefäß (Batterieglas) abwechselnd 3—4 cm 
starke Schichten von Sand und Humus und setzt ein junges Pfiänz- 
chen hinein, so kann man beobachten, daß die Wurzeln hauptsächlich 
in den Humusschichten zur Entwicklung gelangen. 




AM. S6. Ablenkung 
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Die saure Bealctiioii Wurzeln ist an Lackmuspapier nachzu- 
weisen. 



4. Das Geföß a (Abb. 39), welches unten mit einer Tierblase rer- 
bunden ist^ wird mit einer EisenchloridlSsung Tersehen und in das 
Becherglas h gebracht, in welchem sich eine sehr verdünnte Salzsaure 
befindet tJm den Übertritt Ton Eisenehlorid in die Flüssigkeit e nach- 
zuweisen, bedient man sieh des Ferrozyankaliums. Tiefblaue Farbe. 

5. Dasselbe Gefäß Jsl^ nachdem es gründlich gereinigt zu einem 
weiteren Yersueh zu benutzen. Wir füllen es jetzt mit einer starken 
Zucker^ oder Salzloeung^ setzen einen tou einer langen Glasrdhie 
durchbohrten Kork darauf und brmgen das Ganze in ein Gef&ß mit 
reinem Wasser. Den unprOnglichen Flüssigkeits- 
stand markiert man. Steigen der filflssigkeit. 
Wasser dringt vom äußeren in das innere Glas. 

Umgekehrt sinkt das Wasser, wenn man in das 
äußere Gefäß Salzlösung und in das innere 
Wasser bringt. 

Gibt man in ein Gefäß eine starke 
Zucker- oder Salzlösung und gießt man 
dann ganz Torsichtig und langsam 
Wasser darauf (möglichst an den Wän- 
den herunterlaufen lassen), so mischt 
sich der Inhalt nach und nach. (Deut- 
lich sichtbar bei Kupfervitriollösung.) Die Tierblase ISßt Zucker oder 
Salz weniger gut durchdringen als Wasser. 

6. Eine in Wasser eingeweichte Schweingblase wird mit konzen- 
trierter Kocksalzlösung (Kupferriiriol) gefüllt und nach Ausschneiden 
eines ringförmigen Stückes wird an der Bla8enöflFnun<^ eine Glasröhre 
luftdicht eingefügt. (Entfernen der Luftblasen, Bindfaden.) Unter- 
tauchen der Blase in ein Gefäß mit reinem Wasser nach Abb. 40, Be- 
festigen an einem Glasstab oder Stativ und Anbringen einer Marke. 
Langsames Steigen der FlüHsijrkeltssnule. — Umgekehrter Yersueh^ 
Blase mit Wasser und Gefäß mit Salzlösuntr «refüUt. 

7. Wir töten irische Jvübenstücke durch kurzes Kochen mit heißem 
Wasser und legen sie, nachdem wir sie abgespült, in destilliertes Wasser. 
Proben dieser Flüssigkeiten werden nach ein paar Stunden mit einigen 
Tropfen verdünnter Salzsäure versetzt und kurze Zeit gekocht. Nun 




Abb. S9. 
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Osmose. Turgor 



stellt man mit Fehlingscher Lösung fest, welche Flüssigkeit Zucker 
enthält. 

8. In eine ftudie, gesdüUie BQbe wird ein 2fi cm weites tmd 10 cm 
tiefes Loch (Bohrer, Holzhohlmeißel) gebohrt Wir füllen die Öffnung 
mit Zucker und gießen bis auf 1 em Entfernung Yom Bande Wasser 
darauf. Mit einem zwei&eh durchbohrten Gummistopfen 
wird die Öffnung Terschlossen und in die eine Stopfen- 
Qffiiung ^e mindestens 2 m lange und 1,5 mm weite 
OlasrShre eingesetzt. Die zweite wird nach Einfügung 

des Stopfens und Austreiben 
der Luft mit einem Giasstopfen 
Terschlossen. StatiTl Die Bftbe 
wird nun mit dem Manometer 
in Wasser getaucht (und zwar 
ist sie ToUstindig nnter Wasser). 
Nach etwa ly. Stunden steigt 
die Flüssigkeit 2 m hoch. Qe- 
wiehtsbestimmmig der ausge- 
höhlten Bflbe TOr und nach dem 
Veisuoh. 

9. nasmolyse. (Vgl. die Y er- 
sncheauf S. 10l}EinA]genfiBden, 
den wir auf den Objektträger 
bringen, wird mit einem Trop- 
fen Wasser und einigen Tropfen 
einer 20 % igen Kochsalzlösung verseheTi. 
(Deckglas und Ansaugen mit Fließpapier auf 
der entgegengesetzten Seite!) Das die PlaRma- 
masse umgebende zarte Häutchen ist halb- 
dnrchläasini; (semipermeable Membran) und läßt aus dem Zellinhalt 
Wasser hindurch, sobald die Konzentration der Salzlösung jene des 
Zellsaftes um ein Minimum übersteigt. Indem sich der Plasmaschlanoh 
von der Zell wand loslöst, der Plasmainhalt sich kontrahiert, fallt die 
Salzlösung den Baum zwischen Zellwand und Plasma ans. 




••OlMiMb 



•SdimtatUM» 



Kopferittlfat- 
'Mraiig 



— rr v=- Wütet 



Abb. M. 



Turgor. 

10. Künstliche Zelle. Ein offenes weites Glasröhrchen wird zunächst 
auf der einen Seite mit einem Stück Schweinsblase Terschlossen, mit 
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Abb. 41. 



konzentrierter Zucker- bzw. Kochsalzlösung ge- 
füllt (keine Luftblasen I) und dann auf der an- 
deren ebenso Überbunden und in destilliertes 
Wasser gelegt. Die sich allmählich vorwölben- 
den Enden (Osmose) zeugen von einem starken 
Druck (Spannung). Anstechen mit einer NadeL — 
Herausspritzen von Wasser. 

Füllt man ein weiteres Glasröhrchen mit 
Wasser und legt es sodann zugebunden in eine Kochsalzlösung, dann 
beobachtet man eine Einbuchtung der Blasen (Osmose). 

Frische grüne Blätter erschlaffen in starker Kochsalzlösung. — 
Spannungszustand nicht welker Pilanzenteile. Zellspannung — Turgor. 

11. Querspannung. Aus einem frischen Weidenzweig schneiden 
wir eine Querscheibe, schlitzen die Kinde senkrecht auf und schälen 
sie vom Holze los (Abb. 41). WiU man die losgelöste Rinde wieder 
den ehemaligen Verhältnissen anpassen, so bedarf es einigen Kraft- 
aufwandes. 

12. Längsspannuug von Pflanienteilen. Aus dem Stengel einer 
Sonnenrose schneiden wir ein Stück von mehreren Zentimetern Länge 
Heraus und daraus wieder eine mediane L'angslamelle. Darauf machen 
wir einen Längsschnitt (Halbierung des Markes), und es krümmen sich 
die beiden Hälften nach anßen. Einlegen in Wasser verstärkt die Krüm- 
mung (Vezfctlxzung der inBetren Sehichten dnroh den Tui^or der Mark- 
seilen.) Einlegen der Stficke in Eoohsaldösang mit dem entgegenge- 
■etBten Erfolg (Abb. 42a). JlfHark, E Epidermis. 

13. Von derselben Pflanze nehmen wir wiederum eine Stengel- 
lamelle und trennen anf beiden Seiten die 
Binde (Epidermis und dnige Zellagen) 
los. Die Rinde verkürzt sich, während 
das Mark (M) sich verlängert (Abb. 42h). 
Die einzelnen Teile sind nun leieht zu 
bi^n. 



Tranapixmtlon. Nahmngaleitimg. 

14 In eine enighalsige Glasflasche^ die 
wir bis zu */« mit Wasser füllen, bringen 
wir einen abgeschnittoitti Zweig einer 
Linde und gießen außerdem eine dünne 
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Trafu^iration 




Olschicht auf das Wasser. Das Ganzo kommt auf die 
Wage, und nach einer Stunde isi zu kontrollieren, 
wie groß der Gewichtsverlust ist Zalil der Blätter! 

Denseiben Versuch veranstalten wir in einem 
Meßzylinder. 

15. Ein gut beblätterter Sproß der Linde (oder 
der Schwarzpappel) wird möglichst nach dem Ab- 
schneiden durch einen Gummischlauch mit einer 
Glasröhre verbunden und diese mit Wa«?ser 
gefüllt. Wir verschließen unten mit dem i lugt r 
und bringen das Ganze in ein Quecksilber- 
näpfchen (Abb. 43), so daß die vorläufig noch 
mit Wasser gefüllte Köhre bis auf den Oefäß" 
boden raelii üm Luftblasen 211 Termeldeoi 
nmwielde man das Gmnmistftclc mit Bliimen- 
drahi Steigen des Qneeksilbers and Messen 
der Höhe. Umrechnung der Qnecksilbersänle 
anf eine Wassersäule. Bedeutende Kraftleistung 
der Pflanae. 

16. In einen Meßzylinder bringen wir einen 
Lindenzweigy füllen mit Wasser bis au 
einer bestimmten ccm-Zahl und geben eine 
dünne Ölschieht darauf. In einen anderen 
geben wir den Zweig einer Stechpalme 
mit annähernd gleicher Blätterzahl (bzw. 
ümsciuitaung auf annähernd dieselbe Oberfläche wie bei dem Lin» 
denawolg). Einstellen anf die gleiche (ecm) Höhe des Wassers. Öl- 
schidit. Unterschied in der Verdampfung der T^chiedenartigen 
Blätter. 

17. Eine ganze Pflanze von Zea maj/vf, die wir in unserer Wasser^ 
kultur haben, wird in eine Lösung von Methylenblau (1: 100000) rer- 
setal Das Aufsaugen des in dieser Yerdflnnung unschädlichen Farb- 
stoffes ist schon äußerlich ersichtlich. Ein Querschnitt zeigt die Blau- 
färbung der Gefäße. 

18. Ein Zweig der Schmirzpappel (Tdpulitfmjrra) wird unter Wasser 
abgeschnitten und vorsiditig in einen Glaszylinder gebracht, so daß keine 
Luft von unten her in die Leitnngsbahnen dringen kann. Nach etwa 
einer Stunde geben wir stark rerdfinnte Eosinlösung dazu und beob> 




Abb. 4S. 

a Gefüü mit Quecksilber, Ih' Olaa- 
lOlm {b Qneckeilhergilule, /' Watier- 
•ftnl«)^ c GammitoiüaQcb. 
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achten, in welcher Zeit (He Bhittadprn sii-h färben. Querschnitte. Ver- 
such am Maiglöckchen (Co)nallaria majalis). 

19. Ein Weidenzweig wird ein paar Zentimeter von seiner Ur- 
sprungsstello oder eine in einem Topf gezogene junge Weide ein 
paar Zentimeter über der Erde gerintjelt, 
d. h. es wird eine mehrere Zentimeter breite 
Zone (Rinde und Pbloem) bis auf das Holz 
abgeschält. (Vorsichtig schaben, um das Hol/, 
nicht zu verletzen!) Kein Welkwerdeu der 
Blätter. Der aufsteigende Saftstrom bewegt' 
sich im Holzküri)er. 

20. Ein Weidenzweig wird abgeschn 1 1 - 
ten, geringelt und so in ein Wassergelaß ge- 
bracht, daß die Ringelungsstelle unter Wasser 
ist. Von den nach etwa 10 — 14 Tagen hor- 
vorbreclienden Wurzeln bleiben die unter 
der Ringelungsstelle betiiidlichen schwiich- 
lichy sie bekommen keine Nährstoffe von 
oben, weil die (Bast-)Leitung unterbrochen ist. 

21. Ein Johannisbeer- (Pappel- jzweig 
wird ebenfalls und zwar am Strauch gerin- 
geli Nach einigen Wochen zeigen sieb über 
der Ringeliuigsstella ataik» Yocdiekungen. Anstanmig von Nährstoffen, 
die Ton den Blättern nach der Wnnel im Basti eil wandern. (Die 
Yerdieknng tritt nicht auf, wenn man die Rinde entfemi) 

22. Wnnddratdc Eine kiftitige Pflanze (Tabak, G^rgine, Sonnen- 
blnme) schneidet man 10 — 15 cm über dem Boden ab nnd gibt einen 
dichten Gnmmischlanch, an den sich ein Glaerohr anachließt» darfiber. 
Entstehen einer Fifissigkeitss&iile. (Vorheriges Begießen der Pflanze.) 

Atmimg. 

23. Wege der Atmnngslaft (Interzellularsystem). Ein nnrerletztes 
l^tt einer krautartigen Pflanze (in Abb. 44 Brimida sinensis) wird 
dnrch einen doppeltdurchbohrten Kork, in dessen einer ö&ung eine 
rechtwinklig gebogene Glasröhre steckt^ gezogen und mit nicht zu heißem 
Paraffin oben luftdidit eingekittet Sorgfältiges Saugen am Glasröhrdien 
bewirkt ein Eindringen Ton Luft durch die SpaltSffiinngen, die in die 
Interzellularraume nnd Ton da in das Wasser gdangt sind. Blasenstrom. 



Abb. 44. 
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Atmung 




Abb. 45. 

k OUikolben, g Gef&ft mit K»HUiige (0, 
w GImwoUo (dArüber Keimlinge). 



24. Ein geräumiger Glaskolben wird 
etwa zur Hälfte mit frischen, jedoch 
nicht nassen Blüten gefüllt und gut 
zugestopft. Am andern Tag ist eine 
brennende Kerze einzuführen. Oder: 
Wir befestigen mit einem Schnürchen 
an den Kork ein nach innen hängen- 
des kleines Reagenzglas, das zur Hälfte 
mit Barytwasser gefüllt ist. Trübung. 
— Dieselben Versuche sind mit kei- 
menden Erbsen zu machen. Parallel- 
versuch mit trockenen Erbsen. 

25. In einen Glaskolben bringen wir keimende Erbsen und geben 
oben in den Halsansatz Glaswolle oder einen Wattebausch. Nun stürzen 
wir den Kolben um, und zwar so, daß er mit der Öffnung in ein Becher- 
glas kommt, in dem sich Kalilauge befindet. Diese beginnt (Abb. 45) 
Kohlendioxyd zu absorbieren und zu steigen, 

26. In einen Zylinder oder Kolben, in welchem sich keimende Erbsen 
befinden, bringen wir einen Thermo- 
meter, einen zweiten Thermometer 
stellen wir daneben. Temperaturunter- 
schied? Abb. 46. 

Besser treten die- 
se Temperaturunter- 
schiede hervor, wenn 
etwa eine Versuchs- 
anordnung, wie sie 
Abb. 47 zeigt, in An- 
wendung gebracht 
wird. Im Kugelkol- 
ben a befinden sich 
trockene, in h kei- 
mende mit Wasser 
befruchtete Erbsen. 

27. Intramoleku- 
lare Atmung. Luft 
trockene Samen von 
.\bb. 40. Erbsen (oder Weizen- 



a 

Abb. 47. a trockuiic, /> keintondc Krbsen 
(In b unten WassL-r). 
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kSmern) bringen wir in ein retortenartitj^es Gefäß 
(100 — 150 ccm Inhalt), füUen dieses mit aus- 
gekochtem Wasser (Vertreibung der Luft), 
bringen es umgekehrt in ein Gefäß mit Wasser 
und verdrängen sodann mittels gereinigten 
W^asaerstoffs das Wasser bis auf einen geringen 
Teil (Abb. 48). Den Wasserstand markieren 
wir. Nach einiger Zeit sinkt das Wasser, es 
wurde also durch ein Gas verdrängt. Nimmt 
man nach vollständiger Verdrängung die Re- 
torte heraus (Daumen!), schiebt das Wasser- 
gefaß beiseite und ersetzt dieses durch ein 
Becherglas mit Kalilauge, so findet ein Steigen 
statt. Eohlendioxjd. Der Sauerstoff kann demnach nur ans den Pflanzen 
selbst (Spaltung) stammen. 




Abb. 48. 
r Retorto tuit Keimliugen 
(WftMentofl), w U«f&B mit 



!^8. An einigen BUüiem von Dropaeohm majus werden l>6i Sonnen- 
schein nach Art der Ahb. 49 Korkscheiben angebracht anm Zwedw 
der Yeidnnkelnng der betreffend«! Stelle. Nach etwa 36 Stunden 
nehmen wir die Scheiben wieder ab. Die Blätter werden einige Ifinnten 
in einer ForzeUanschale in Wasser (Töten der lebenden ZeUen) nnd 
dann so lange in Alkohol (Wasserbad!) gekocht, bis eine TollstSndige 
Enterbung (Befreiung Ton Chlorophyll) eingetreten ist. Wechseln des 
Alkohols! Übergießen der Blätter in einer PoneUanschale mit Jod- 
lösnng. Mit Ausnahme der besdiatteten Stelle tritt Blauf&rbnng ein. 

29. In ein mit frischem Brunnenwasser geftUltes Becherglas bringen 
wir einen bis 10 cm langen SproB Ton Elodea nnd einen ebenso langen 
im dnnklen Pappkasten gewachsenen und stellen das Ganze ins Sonnm- 
licht. Unterschiede! Die Gasblasen, die sich bekanntlich als 0 erweisen, 
werden geiShlt und anfge&ngen. 

30. EinWasswpestzweig, der ein paar Stunden 
unter Wasser dem Sonnenlicht ausgesetzt war, wird 
in eine Jodjodkaliumlösnng gebracht und hernach 
in reinem Wasser ausgewaschen (von Jod befreit). 
Die mikroskopische Untersuchung ergibt an oder 
in den Ghlorophyllkömem dunkle Flecke. (Ge- 
bläute StSrirokdmer.) 

31. Blnwixknng von xoten, gelben und blauen Abb. 4». 

Sehmld: Biologlidwi flrakHkna. S. AaA. 8 
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28 Assimilation. TemperatureinwirJcungen 

Strahlen auf diö AüsiLailution. Sprosse von Elodea kommen in ein 
Becherglas, das bis nahe au den Rand mit frischem Wasser gefüllt ist. 
Wir setzen einen Kork dai iut und auf diesen ein Gewicht (Stück 
BleiJ. 2s nn stellen wir das Ganze in ein Glas, in welchem sich eine rote 
oder gelbe Flüssigkeit (Anilinfarbe ) befindet (Glasplatte). Sonnenlicht. 
ParaUelversuch mit blauem (Anümfarbe) Licht. Die O-Abscheidung 
ist jetzt unerheblich. 

32. Clüorophyll-LöBtmg. 2 — 3 Blüten der Kapuzinerkresse (TrO' 
paeokm majtts) rollen wir leicht und bringen sie in ein Reageu/glas. 
Hierauf gibt man 5—6 ecm Alkoliol dazu und kwtkt yrnmehUfs flb«r 
der Gasflamme ans. Das Olisehea wird, sobald die Flfiaaigkeit aiedet» mit 
korzen Unterbreehnngen abwecbselnd Ton der Hamme entfrant und 
wieder bingefOkri Der Alkohol färbt sieh dunkelgran. Answasehen d«r 
Blfliei^ die z. T. den Farbstoff ToHstSndig verloren haben. YoUitän- 
dige EntfBrbung leicht «reiehbar. 

SS. SaaentoffoiuwfAieidxinc bei der AiaixDilatlon. Frische Wasser^ 
pest^ deren Stengel mißlichst unter Waner mit der Schere durdi- 
schnitten werden, bringt man in eine mit viel Wasser geffillte Flasche 
mit Teijlingtem Halse. Nachgiefioa von etwas Selterswasser und dann 
ToUes Auffüllen mit gewöhnlichem Wasser. An&etzen eines Korkes, 
der Ton einer Glasröhre durchbohrt wird. Diese ist oben lechtwinldig 
gebogm und reiidit bis zn % in die Flasche. Das Ganze wird dem Sonnoi- 
Ucht ausgesetzt» Gasblasen am Halse. Ana der Rdhre tropft Wasser. 
Vorsichtiges Offiien und HereinfOhren eines glimmenden Spanes in das 
Gas. Sauersto£ 

fllawirkong Toa niederen und hohea Tempentaraii auf 

die Fllaiiie. 

a) Niedere Temperatur. 

34. Von einw roten Rübe schneiden wir eine Seheibe heraus, 
waschen dieselbe und trocknen sie ab. Hierauf bringen wir sie in eine 
Kristallisierschale, welche wir mit einem Glasdeckel versehen, und setzen 

sie einer Temperatur von ca. — 6" aus. Wir erblicken namentlich an 
der Unterseite Eis, das nicht rot gefärbt ist. Parallelversuche mit einer 
Kochsalzlösung bei etwa — 

35. Wir legen nngefrorene und gefrorene Rübenstücke in Wasser. 
Die gefrorenen lassen Wasser durchtreten. (Das durch Hitze oder Kalte 
getötete Protoplasma läßt Farbstoff hindurch.) 
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36. Auf Kartoüelknoilen lassen wir einige Stunden eine Tempera- 
tur von — 10* einwirken nnd, nachdem sie steinhart geworden, wieder 
auftauen. Sie sind nicht mehr keimfähig. 

37. Trockene Sainen von Getreide, Erbsen usw. werden ebenfalls 
einige Stunden dieser Temperatur ausgesetzt nnd hernach mit ihnen 
ein Keimung« verbuch gemacht. Sind sie noch keimfähig? 

38. Befeuchtete, also bereits gequollene Samen werden auf die- 
selbe Weise behandelt. Wie ist es mit der Keimfähigkeit y 

b) Hohe Temperatur. 

30. Erbsen- und Bohnen- (Weizen-)8ameu werden gegen eine Stunde 
auf 70^ erhitzt und auf die Keimfähigkeit geprüft. 

BMtktkni«ii snm VMhwetai balauuiterer FlUuiaeiuitoll^. 

40. SoblenfftofH Gzfiiie Pflaozcnbestuidtdle werden im Beagens- 
glu Torsichtig erMtzi> damit das GlSseheii nicht springt. Wasserdampt 
Brambare Gase, Teerige Bestandteile. Schwaner KohlenstofF, der 
in der Flamme zu Asche (Salze) verbrennt 

41. Salpetoreftnre. Schnitte durch SanAwm nigra (Holunder) be- 
tupfen wir mit Diphenylamin (Glasstab). Blaufärbung. 

42. Xiaen. Einige Gramm Holzasche flbergießen wir mit destil- 
liertem Wasser, dem wir ein paar Tropfen Salzsäure huizuf&gen. Fil- 
trieren. Durdi Zusatz yon Ferrozyankalium entsteht ein blauer Nie- 
davchl^. 

43. Kalk. Zu einem Teil des Torigen FUtrats, das wir schwach 
erwärmen, geben wir Ammoniak in Überschuß. Hierauf geben wir 
Essig^ure hinsu^ bis die LQsnng eben sauer ist Filtrieren und Ver- 
mischen des Filtrate mit ozalsaurem Ammoniakl Weißer Niederschlag. 
Oxslsauer Ealk. 

44. 8<diwefelafture. Eine geringe Menge des Fütiats genfigt^ um 
bei HinzufSgung von Chlorbaryum eine weiße Trübung hervorzurufen. 
Baryumsulfat. 

45. Chlor. 5 g Tabakasche werden mit25ccm destilliertem Wasser 
übei^ossen. IlinzufUgen von Salpcter5;äure, bis kein Aufbrausen mcdir 
stattfindet. Filtrieren. Versetzen des Filtrats mit salpetersaurem Silber. 
Chlorsilber. 

46. Fhosphorsäure. Verbrennen eines entsch alten Rizinussamens 
im Porzeliantiegel. Eine Kleinigkeit Asche kommt auf den Objekt- 
träger, wozu wir einen Tropfen Wasser und eine geringe Menge Salzsäure 

8* 
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geben. ErhitMXi des Objektträgers über der Flamme bis zum Eintrodc- 

nen der Lösung. Nunmehr ist eine Kleinigkeit ö^/^iges Animomimi- 
molybdat sowie eine SpurSalpeteisänre hinzuzufügen. Gelbe Kristalle. 

47. Bohrsncker. Wir zerreiben mit einem Reibeisen Zuckerrüben- 
schnitte und versetzen 20 g davon mit 50 ccm Wasser. 20 ccm des Ex- 
traktes werden mit einigen Tropfmi Sehwefelsäure versetzt imd Y, Stunde 
gekodii^ hierauf mit Natronlauge neutralisiert und das Ganze in heiße 
Fehlingsche Lösung eingetragen. Roter Niederschlag TOn Kupferoxj^ 
dul.' Umwandlung von Starke in Zucker durch. Kochen in yerdünnter 
Schwefelsäure (Trauben zn cker). 

4S. Zellulose und HolisalMtans. Vgl S. 12. 

49. Fette. Rübensamen zerreibt man in der Reibschale und gibt 
Äther foder Benzin) dazu. Erwärmen auf dem Wasserbad. Filtrieren! 
Eindampfen auf dem Wasserbad. Der Rückstand ist Fett. (Wenn eine 
Flamme nötig, dann äußerste Vorsicht!) 

50. Gerbstoffe, Eiclieuriude, -blätter oder Tee werden abgekocht 
und das Filtrat mit Eiseuchlorid versetzt. Blauschwarzfärbung. 

51. Eiweiß. Von den ;3[equollenen Luftinensamen machen wir dünne 
Querschnitte. Jodkaliumlösuüg färbt sie braunj ISalpetersäure und Am- 
moniak färbt zitronengelb. 

52 Rohaschegehalt, Blätter werden im Trock^nschrafik foder 
8ünnej getrocknet, zersclmitten und an der Luft liegen gela-ssen. Ge- 
wichtsverlust. Wir nehmen einige Gramm der Blätter, brins:en sie in 
den Porzellantiegel und erhitzen, jedoch nicht so hoch, daß die Asche 
glüht. Crewicht der Rohs^he. 
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Zweiter Teil. 

ZOOLOGIE. 

Anatomischer Emsiis. 
Urtiere (Protozoa), 

WurzelfüBer CRhUopoda). 

Fundorte: Feuchte Erde, modernde Blatter. 

Enltnren: In reinen Glieem stellt man eich An%(lfl8e Ton 
izockenen Blattern her und laßt das Ganze bei Zimmertemperatur 
oder noeh bester bei 20 — ^25^ stehen. Nach einigen Tagen kann man 
in der Regel auf reiehes Matoial rechnen. Die 
Gefäße sind in solchen Fallen stets mit einer 
Glasplatte au bedecken. 

Von den pvasitisch lebenden Amöben \\\\ \ . v:^ 

kann man sieh ans dem Enddarm der Efichen- 
schabe Amoeba hkUtae (Abb. 50) TersehafFen, 
indem man diesen herauspi^pariert, auf einem 
Objektträger in einem Tropfen physiologischer ^ 
Kochsalzlösung zerzupft und die Darm wände ^ A m tfa mtat. 

entfernt. (Deckglas, mittlere Vergrößerung.) ' ^f»» *» 

Um sich einen Vorrat von Protozoen (in 
erster Linie Pantoffeltierchen) zu sichern, übergießt man mögliehst 
frisches Wiesenheu (auf einige reine Glasgefaße verteilt) mit klarem 
Sumpf-, Pfuhl- oder Teichwasser. Auf eine reiche Entwicklung kann 
man auch rechnen, wenn man Schlamm, Blätter und andere Pflanzen- 
reste aus einoretrockneten Tümpeln oder Gräben nimmt. Nun sind wir 
sicher, daß in 1 — 2 Wochen ganze Schwärme TOn Infusorien^ nament- 
lich von Pantoffeltierch«i (Paramaecien) sich vorfinden, und zwar 
sammeln sie sich besonders unter filzigen, kahmartigen Häutchen der 
Oberfläche an. Häufig finden sich auch Amöben darunter, die man 
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Wedwltierdten 




Abb, 51 
Vi>r«clii(!iioiie Amolienartoii. 
A Aim-'hn er ijttaiivjtra . (Nach 
Schaudiun.) B Anxifha potjfpodia. 
(Nach ¥. £. SchalM au« L«ag.) 
CAimeba prottu». (Kwdi Dofltia.) 
D ^moeto ä>ff\uen». (Nach Verworn aua Lauf.) 
E Jmtffta tinwtx. (Nach Verwoni atts Lang.) 



dadmrcli am besten sich 
heraiuliolt, daß man 
ein Deckgläschen vor« 
aichtigauf die Wasser- 
oberfläche legt und die- 
ses naoh eioigeir Zeit 
ebenso Yorsichtig mit 
der Pinsette wieder 
wegnimmt — Die 
meistm Paramaecieii 
sterben bald ab, dafttr 
finden wir in dem in- 
zwisohen &ul gewor^ 
denen Wasser andere 
Formm in Menge. 

Man gewöhne sich 
bald daran, diese vor- 
schiedenen einseiligen 
Oiganiamen mSglidist 
mit freiem Auge zn 
sehen, nnd unter dem 
Ibkroskop suche man 
stets zuerst mit schwa- 
cher YergrSfierung. 

Durch das Heran»- 
nehmen der Amöbeans 
dem Gefäß haben eine 
Reihe von mechani- 
schen Reizen auf sie 
eingewirkt. Infolge- 
dessen hat sie zunächst 
Eugeiform angenom- 
men, aus der sie erst 
nach etwa Stunde 
wieder heraustritt Son- 
nenlicht begünstigt 
die Bewegung. Wir 
yersuchen in ihrem 
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Protoplasma den Zellkern zu beobachten, was mit- 
unter schwerfällt, weil er dasselbe Liclitbrefhungs- , , •:M,^y<^x^y 
vermögen wie dieses hat. (^Mau benutzt zweckmäßig V 'rfifej.^^^li^ '^^^''^'^ 




nach dein LeliPii (^ezeichoet. 
Vergr. 300 Die Pfeile geben 

ROtO* 







— H 



6» 



eine enge Blende.) Un- 
sere Beobachtungen er- 
strecken sich auf düe 
Ortsbewegung („ak- 
tiTes Fließen"), die Nah- 

rungsaufinlmie und, 
wenn die ümBÜnde 
dfOnstig sind, tnf die 
Teilung. Abb. 51 zeigt die Richtnng am vm 

... > « pUamMlxOmiiBg an, 

nn« Teneniedene Arno* « MakiMi, e* koDtnktna 

ben&rien Vaknotoi «« WaMMmdcMl«, MahraattTakaola. 

Ortsbewegung. Die Bewegung beginnt mit einer YorwSlbung 
irgendeines Teiles der Obeifliche; ein Stampfer Lappen sehiebt sich 
TOT, um aUmihlicli zu einem fingerförmigen Fortsats ansznwacbsen. 
(SeheinfQBcben oder Pseudopodien.) In diesen Fortsatz strSmen kleine, 
im Protoplasma zer- 
streut liegende Körn- 
chen hinein^ um am 
Bande wieder zurfidc- 
zufließen. Wird dieses 
ScheinfÜBchen einge- 



zogen, 



so entsteht an 



irgendeiner Stelle dafiir 
ein anderes odermehrere 
derselben. Vgl Abb. 52. 

Nicht immer sind die 
Umstöndesogfinatig,daß 
man die Nahrungsauf- 
nahme yerfolgen kann, 
hingegen sind die Bewe- 
gungen der kontraktilen 
Vakuole, welche die 
Flfissigkeitsansammlun- 
gen nach außen befoi^ 
dem, gut zu beobachten. 




Abk. M. Tattiiag «ümt 
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Geißeltierchen. AufgußUerchen 



Aus Abb. 53 ist der mehrere Stunden andauernde 
Teüunggvorgang von der Kernteilung bis zur voll- 
ständigen Trennung in zwei Individuen zu ersehen. 



Abb. U. 
XHffkm 9trtMt BMf. 
Oh Ohromatophoren, 
Jf Korn, B Binuen- 
kOrper, er kontrak- 
tile Vakuole mit xu- 
fübrenden Bltacheu, 
JtB*Mrvolr,$ Stigm». 
(Nadi Dof Ma.) 



G-eißeltierohen (FlageUatn). 

Fundstellen: In Tümpeln, faulenden Wässern, 
namentlich in grünbezogenen Pfützen und Teichen. 

Einige ernähren sich „tierisch'^, andere nach Art 
der Pflanzen, wieder andere verbinden beide Arten 
der Ernährung. 

Angentierchen (Eugßena). Diese Organismoi 
zersetzen wie die Pflanzen mit Hilfe ihres Chloro- 
phylls Kohlendioxyd und bilden gleich diesen Stärke, 
bzw. Paramylum; der Zellmund (unterhalb der ge- 
wöhnlich schwer sichtberen, rasch schwingenden, zur 
Fortbewegung wie zum Herbeistmdeln cb r Nahrung 
dienenden Geißel) deutet dagegen auf tierische Er- 
nährung hin. Abb. 54 zeigt uns eine Euglene. Der 
rote Pigmentfleck ist wahrscheinlich ein lichtemp- 
findliches Organ. Um die lebhaft bewegte Geißel gut 
zu sehen, oder überhaupt die Bewegungen unserer 
oder anderer ähnlicher Organismen zu verlangsamen, 
erwärme man in einem Becherglas eine 3 ige Gela- 
tinelösung schwacli und gebe sie zu den im Wasser 
befindlichen Tieren. 

Die bekannteste Euglene ist Euglena gracilis. 
Euglenaformeu wachsen auf Gelatine und anderen 
Nährlösungen. So wird beispielsweise empfohlen: 

Ojf) Pepton, 0,5 Traubenzucker, 0,2 Zitronensäure, 
0,02 MgSO^ + 7 HjO, 0,0ö KHjPO^, 100 Wasser. 



^u^uBtierohen (Infusoria), 

Pantoffeltierchen (Paramoeelum)» Außer den bereits erwähn- 
ten Kultorwi erhält mau Paramaecien, vaAem man Teichmuscheln (oder 
deren Kiemen oder Fuß ) ein paar Tage im Wasser liegen läßt. 

Die ganze Oberfläche ist mit Zilien bedeckt. Weil es sich um 
eine feste Zeilwand handelt (Cnticula oder Pellicola Pel), machen 
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sich auch eigene Öffnung-en 
für Aufnahme und Abgabe 
TOn Stoffen nötig. Zellmund 
und Zellafter. Neben einem 
verhältnismäßig großen, ver- 
geh itden geformten Kern (Ma- 
kronukleus) sehen wir einen 
bedeutend kleineren Neben- 
kern (Mikronukleus). Ferner 
sind zwei pulsierende Vs* 
kaolen yorhandeo, die, nach- 
dem sie stark augeschwollen 
sind, ihren lohalt nadi außen 
abgeben. Die Nahrung wird 
dnrdi die Bewegung der Wim- \A n 
pem in den Mund gestrudelt, 
ünTerdautee wird dureh den 
Zellafter ausgestoßen. Übei* 
die Bedeutung der sog. Tri- 
chozysten (stäbchenförmige 
GebQde) ist man sich noch 
nicht Uar, sie können auch 
fehlen (Abb. 55). 

Eine Spur Jodldsung macht 
den Kern des sich lebhaft be- 
wegenden Tieres sichtbar, 
ebenso Terdflnnte Sehwefel- 
riinre. 

OlookentieTOhen (Vortir 
eeUa), Fundstellen: In 
Wasser hängende Zweige oder 
Wuraeln (weißer Überzug), 
an Algen und verschiedenen anderen Wasserpflamsen, bisweilen auf 
Tieren (Schwimmkäfern, (Gehäusen Ton Wassenchnecken), als Schim- 
melpilz über leichte ÜberzOgCw 

Ähnlich der Amöbe Terharren unsere Yorticellen (Abb. 56) infolge 
mechanischer Reize zunächst yollkommen in Ruhe. Allmählich erheben 
sie sich auf ihren leicht susammenaiehbaren Stielen unter gleidizeitiger 



cV. 




Abb. 65. Paratnofcium eau'laium. Schem»tiBi«rt 

nach LtLtig (vcr&ndorti. 
Mn MakroDukleui, mn Mikronnkleut, c V kon- 
traktile Vakuole, ff V Xabnindsvakaol«, / ZeU- 
mmid, 8 SoUoadftlfaans, Tr Tcicliovjctoii, Pslll- 
oolm (OntioBb). 
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Glockentierchen 





IT Abb. &7. CarcKetium (Kinzeltier). 
m Hojtd, k Kern, Wimp«r- 
MH«, Vac Koutrkktito Vftkuole, 
S9 Kalifaiinfskmd«B. ^ Stiel. 



Abb. 5«. VortUtUa nebulif'n Fhrhy. 
Orappe Ton 10 Individnen mit z. I . cuifultütciu, 

«. T. zarllckgexogeiwm Parigtom. '"fl/,. 
t pulsierende Vakuole, 2 durcli LänKBteilang 
entstandenes Individuum mii liiutorom ^Vimper• 
kmu, du «lob toual6««n im Begziff ist, 3 In- 
dlvMmiB in Tanmig; 4 KoDjagBtion, S 
CVacb d'Udekem nu Lftug.) 




Abb. 58. Vort'Cflla. 
aAoHteetreckt, 6 nach 

(«iMMÜscher) Bei- 
toiig, « ein der 
BtMlMlMild« adtdmn 
Waekelfaden. Stark 
▼ergrOtert. 
(Aiw Tarwon.) 




Betätigung der Wimperzone. Vgl. Abb. 57 
Ca/rchesium und Abb. 58 a. In diesen Stie- 
len sind Muskelfibrillen, Abb. 58 c, (Fä- 
den), die sich vom Protoplasma deutlich 
unterscheiden, und die man durch mecha- 
nische Reize (Schlag auf den Tisch) oder 
chemische ( Säuren. Basen) zur Kontrak- 
tion verauhissen kann. Abb. D>^h. 

Die zahlreicheii Xahrungsvakuoien - 
(Abb. 57) sind häutig mit grauen Massen 
(Bakterien) gefüllt. Um die Nahrungsaufnahme zu sehen, bringt man 
zu einem frischen Präparat (Objektträger) einen Tropfen Karminlösuug, 
legt ein Deckglas auf und saugt mit einem Fließpapier am entgegen- 
gesetzten Deckglasrande etwas ab, so daß die Lösung vordringt. Die 
Karminkörnehen (schwache Vergrößerung) werden rasch in den Zellen- 
schlund geschleudert und die Nahrungsvakuolen füllen sich. 
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Pflanzen- oder Hohltiere (Coeienterataj, 

aiLBwMMrpolyp (Hydra)* 

Fun d 0 rt: An Wasieipflanzen klarer GewSsaer. Häufig ancli in Aqna- 
rien. — Die Hydm (viridis, grisea oder fuaea) wird ein paar Tage in einem 
feinen mit etwas Wasser- 
pest verseliensn Wasser^ 
glas^ wo wir eine größere 
Anzahl von Exemplaren 
nntergebraclit Haben, be- 
obachtet Enospnng^ Los- 
lösen Ton jungen Tieren 
nnd Festsetzen derselben 
an der Glaswand. Die Tiere wer- 
den mit kleinen Erebschen ernährt. 

Wir nehmen eine Hfdra und be- 
trachten das beeherförmige Tier bei 
sehwacher Yergrößenmg und ohne 
Deckglas unter dem Mikroskop. Hier- 
auf legen wir ein Deckgläscben mit 
Wachsfflßchen darauf,bzw,wirbring«i 
unter das Gläschen ein paar Borsten. 

Der Körper wird von dem Maner- 
blatt nnd dem Fußblatte gebildet. Das 
TOn Tentakeln umstellte Mundfeld 
erhebt sich rflsseliormig und läßt den 
in den Gastrabanm iQhienden Mund 
sichtbar werden. 

Feststelleu von swei Körper- 
sehichten Ektoderm und Ento- 
derm, äußeres nnd inneres Eeim- 




59. 



Schema üuica dar LAiige nach aaf- 
geachnitlenen BUfiwft»»eipol>'p«a (Hydra). 
1 äu Berel Keimblatt, 2 Staulamelle, ä inneres 

blrtt. Vglhio«»Abb.ö9. (Ute- STÜÄÄ'iÜ^ÄSSSST 

teres bei der K viridis mit grfinen 

Algenzellen durcbsetst.) Daswischen befindet sich die sog. Stützlamelle. 
Dieselbe Beobachtung macben wir an den Tentakeln; die beiden 
Sduehten sondern sich deutlich voneiuaDder ab. Dazu seben wir in 
Terschiedenen Ektodermzellen lichtbrechende Körperchen, die Nes' 
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Hydra. Regenwurm 




a b e 



Abb. 60. Nciselk.^pselu. 
a KörporBchichlen von St/dra (en Kntoderm. .t Sttlizlansello, ik Ektodirni mit Cuticulft, 

cn Ne«»elkap-elni 

b nad c Isolierte NeMelkapeeln (A Faden eiageroUt, c berftu^geichleudert). 

sei kapseln. (Abb. 60 a 6 (^) Das Ausschleudern der Nesself äden ist 
gut zu beobachten, wenn man zu dem unter dttm Deckglas liegenden 
Tier einen Tropfen 5%iger Essigsäure znflieBen läßt. (Mittelstaike 
Vergrößerung!) Die Fäden Behießen herror, und man betraohte diese am 
besten bei etwas abgeblmdetem Lieht! Nicht selten finden eich auf der 
Sydra bewimperte Infusorien. 

Würmer (VermeaJ. 

Der Segenwarm (LumMeua terrestrta), 
Beobachtungen am lebenden Tiere. Wir lassen den Wurm 
Aber Fließpapier kriechen. Geräusch der Borsten. (Zwei dorsale und 
zwei yentrale Paare. Lupe!) Beobachtung der beim Kriechen zum 
Kopfe laufenden Kontraktionswellen; Dringmi der Leibesfiüssigkeit 
nach Tome. Beobaclitung der Muskulatur während des Kriechens. 
(Ring- und Langsmuskulatar.) Die Mundöffhung ist bauchwärts rer- 
schoben und von einem Kopf'lappen tibcrraj^t. 

An der Banohseite sind die punktförmigen GeschlecbtsÖffnungen zu 
sehen, die beiden männlichen im 15.^ die beiden weiblichen im 14. Seg- 
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.«nrte kontraktile Schltaga 



>Iiukelinagea 



Rttckea«ef&fi 




BlatgbOa- 



liMlorul» und NWTMI 
ventrale 
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Abb. M. XwnarCoiiff Amiilra«. 
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Begenwurm 



meni (Zwitter.) Der Sattel, ein« drflsige Hanlnrerdickiiiig, nicht Tom 
82. bis sam 87. Segment 

Der Wurm wird in etwa 10%igem Alkohol get5tei Feststeeken 
im Becken mit der RQekenseite nadk oben. Die znr Befestigang' dm 
Tieres au verwendenden Nadehi eind im 2.-4. Segment anzubringen^ 
weil sonst das Gehirn Terletat werden könnte. 

Wir sehneidea den Wnzm von hinten anfangend anf (HantBchnitt), 
und zwar rechts oder links Ton der Hittellime^ um das durch die Haut 
gut sichtbare Bfickengeföß zu schonen. Die Schnittritaider werden mit 
der Pinzette vorsichtig auseinandergezogen und sodann mit Nadeln fest- 
gesteckt. Zwischen dem Hautmuskelschlauch und dem Darm li^|{t die 
Leibeshöhle, welche durch quer verlaufende, den Segmenten eut> 
sprechende Scheidewände (Dissepimente) in Kammern abgeteilt wird. 
Der Darm durchbohrt jedes Dissepiment. 

Der Darm. Die einzelneu Abteilungen der gerade verlaufenden 
gelbbraunen Darmrühre, die uns bei der Präparierung entgegentreten, 
sind der Schlundkopf (Pharynx), die Speiseröhre (Oesophagus), welche 
im hinteren Abschnitt jederseits drei Verdickungen mit Kalkeinlage- 
ruDgen besitzt, der rundliche Kropf, der Mu^Lelmagen und der «gent* 
liehe Darm mit leistenfSrmigen Verdickungen an der Innenseite seiner 
Dorsal wand (Abb. 61). 

Aufschneiden des Darmes. Der Inhalt besteht aus Erdteilchen 
nebst pflanzlichen Stoffen, wie sie in der Ackererde sich finden. Je weiter 
nach hinten wir den Darm betrachten, um so feiner wird die Erde (Pro- 
ben im Mikroskop!). Sie verläßt deaüarm in fein zerriebenem Zustande. 

Verfolgen wir das Blut^efäßs ystem, wovon uns das auf dem 
Darm verlaufende Ilückengefäß bereit?? brkanut ist, genauer, so er- 
kennen wir (namentlich vom 7. — 1 1 Sr^iiient), daß in jedem Segment 
zwei Paar dünne Gefäße mit Schlingen vom Rfickengefäß abgehen, die 
sich an den Darm legen. Mündung in ein Längsgefäß, das sog. Bauch- 
gefäß. An der Speiseröhre sehen wir fünf Paar starke Schlingen, als 
Herzeu funktionierend. Im Rückensfamm striimt das Blut von hinten 
nach vorne, im Bauchgefaß in umgekehrter Richtung. 

Die Sekretionsorgane (Ne])hridien) treten fast in jedem Segment 
paarweise auf. (Fehlen in den ersten Segmenten.) Ein solches Organ 
beginnt in einem vorderen Segment mit einem \\ inipertrichter. Kurz 
vor der Mündung schwillt es zu einer Art Harublase an. Herausnehmen 
eines Kephridiums und mikroskopische Betrachtung desselben. 



Digitized by Google 



JRegemourm. BäderiienAen 



41 



Nerveusystem. Es kommt zum VorscheiD, wenn man den Darm 
herauspräpariert. Mit der Lupe ist zu sehen, daß die Ganglien, aber 
auch ihre Längs Verbindungen dicht aueinanderliegen. Die beidenStränge 




Abb. 6t. Qnenohnitt dunb dnas Bagwnraim. (Nieh K. C. Scbmldwr.) 

£p Epidermis (Hmnt), Bo Borst«, B,n Hanchmark, UM Rlngmuskultitur, I}oiI Bcirttonmuikeln, .V 
Neptaridiam, EB HuablMe, dG BUckeugaf&B, td BauchgeHUl, «n(7 Blutgefafl antor dem Bauchmark 

(HypannndftfMft), nalgtfftl. 



weichen vorn auseinander, umschlingen den Schlundkopf und vereini- 
gen sich mit dorn im Kopf läppen liegenden paarigen Oberschlundgang- 
lion, dem Hirn. Strickleiternervensystem. Hierzu Abb. 61. Abb. 62 
bringt einen Querschnitt durch den üegenwurm. 

Bädertierchen (B4ifuu<nia). 

Fundort: Im PlAnkton. In «introcknenden Tflmpelny Gb&ben mit 
stehendem Waaser. Verschiedene Arten wie HffäaÜna amUt (Abb. 68) 
halten sich im Aquarium, wenn es mit Algen hewachsm ist. 

Beiner Objektträger. Deckglas mit Glasfilßchen und wenig Flflssig- 
kdt. Mikroskopisdie Betrachtung. Am Yorderende das Bftderorgan 
(Wimperkreua), am Hinterende der FuB mit zwei Fortj^Uaen. 
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Verdauungsorgane: Mund, 
Kaumao;en mit starkem Chitingerüst; 
eine Art Kauapparat, bewimperte 
Speiseröhre und ein weiterer eben- 
falls bewimperter Magen, Enddarm. 

Exkretionssy stem. Xepliri- 
dien, die teilweise gekniiuelt in eine 
Harnblase enden. Kontraktion und 
Darmentleerung sichtbar. 

Nervensystem: Ein unpaares 
dorsal und vorn gele<^enes üanglion 
und davon ausgehende Nerven. 

Geschlechtsorgane: Weib- 
liches Tier. Großer Keimstock mit 
Eiern und Nährzellen. Ausgewachsene 
Eier mitunter am Ausführungsgang. 

Weichtiere (MoUuacaj. 

MebmnMlitf (AnotUnUa) und 
PlnteiMohel (VnioJ» 

Beobachtungeii am lebemdenTiera. 
(yffiiea der Schale und Einbohren des 
Fußes in den Kies. Znrfiekziehen des 
Fußes und Schließen der Schalen bei 
BerOhning. Gibt man einen feinge- 
pnlTerten Farbstoff (Zinnober) in das 
Wasser, so kann man beobaohien, 
wie die Teilchen in die untere der 
beiden am Hinterende liegenden Öff- 
nungen eingesogen werdoL Diese untere öffiiung ist Ton staehel- 
artigen, biaungefitrbten Erhebungen umgeben und dient aur Atmung; 
die d<»sale hingegen ist die Kloakoidffiiung und gibt u. a. das Ter- 
brauchte Atemwasser ab. 

Die Sch ale wird so betrachtet, daß die Rfickenseite nach oben und 
das Vorderoide nach Yom gerichtet isi Dieses ist kurz abgerundet 
das Hintareads hingegen denJich TerlSngert und aug^spitrt. Die buddt- 
förmige Erhebung an der Schale, der älteste Teil derselben ist der 



▲bb.«S. iljy«teMlHI«RtC(llMli K Cohn) 
BlIokcB link*, BancihNlto nchts, der Kopf 
(oben) so gedreht, <UB ilie MumlOtTnung 
sich nicht »lo rechten Uandc (U. b ven- 
trsl), londem in Ac.i Mitte der Figur be- 
fladM. Am Kopf die WlinpenliiuB»(&ftd«r- 
OlfM^t lUuiutgMi, Or$ Oaic ph fM, 
Jf MafBB, l>r DrOien, A After, Cer Zere- 
IrtMigkaglion, Bff Borttengrube (Sinnet- 
orgiui mit dam Gehirn durcli Nfirv.'n ver- 
bunden), iV Lkngmkanal der Prutonepbri- 
den, II Endorgane der rrutunephridftn, 
2/* BamblM«^ Fdr VnSdiflaai, sw*l> 
altedidfltr rot» 0» Oraiivn. 
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\hh. fil. Flußiuuuchol. 
, M Mond, ML MondMgel, F Fufl, M Uutel- 
, S Sypho 



Wirbel oder Scheitel. Beide 
Wirbel stoßen bei gescklossener 
Schale zusammen. 

Die dunkleren Linien oder M 
Furchen der Schale nennt man 
Wachstums- oder Jahresringe, M-L' 
die feineren, erhabenen Streifen 
Zuwachsstreifen. 

Im Innern zeigen die Scha- 
len des (inzwischen getöteten) Tieres (ünio) das sog. Schloß. 2Uuie 
und Zahngruben ineinandeigreifend. Ein Sehloßband Terbindet die 
Sehaleiih&lfteiL Zwei Sehliefimiukeln, qner dureh die Huedid liehendy 
tind unweit Tom Vorder- und Hinierende an den inneron Sehalem an- 
gewachsen nnd bewirken den Yerachloß. (Das Schloß iat namentlich 
bei der Elnßmnschel gut ausgebildet) Ein Querschnitt dnioh die 
Schale zeigt drn Sehichtsn: die PerlmutterBchicht^ die Ponellan^oder 
Prismenschidit ans Kalkprismen gebildet^ nnd die Bnßerste Schicht 
die sog. Epidermis oder Gntienla. 

Zerschneiden der Schließmuskeln vom [Racken aus und krSf- 
tiges Auseinanderbiegen der 
beiden Schalen. (Scharfes Mes- 
ser, der Schnitt sei nicht su 
üef.) Diesen liegen zwei Man- 
telfalten an, und .auf letztere 
folgen zwei Blatter, die Kiemen. 
Zu innetst liegt der Bump£ Die 
am Torderen Ende liegenden 
dreieckigen Hautlappen heißen 
Mundsegel (Vela). Vgl Abb. 64, 
ML\ 

Entfernen des Tierss aus 
der Schale mittels des Skalpell- 

stieles. (Am Rande bc^inuMil 
Die durchschnittenen Queiv 
muskeln zerzupfenl) Lupe^ Mi- 
kroskop! 

Die Kiemen erweisen sich 
<mter d«r Lape gitfa>»rtig ge- ^.J^i^SS^::;:^^ 

SehBld: BlolofitehM SrakttkuaT S. And 4 
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streift, und zwar ist das üitterwerk von eiDem Fiimmerepitliel um- 
kleidet. Mikroskop! Hinter dem Fuß verschmelzen die inneren Kiemen- 
blätter zu einer Platte und trennen dadurch den entstehenden Hohl- 
raum in zwei ungleiche Abschnitte, wovon der obere (Kloakalhöhle) 
klein, der untere (Atemhölile) trerünmig ist. Die innere Lamelle der 
Kieraenblätter ist z. T. frei, die äußere des äußeren Kiemenhlattes haftet 
(mit ihrem liande) fest dem Mantel an. Kiemenepithei (Mikroskop!). 




Abb. 66. Teicbtnugcbel. 

Mantel and Kiemen der rechten Seite entfernt. Heribeotel geöffnet, Leber reohti entfernt. 1 rot- 
im, 3 liinl«f«r 8«faU«iiiBtMk«l, / Zwebnl-, // P«d«l-, /// TUamlgragUoD,« AfUnyp)io,6r Bxoa« 
eUalaypk«, M md A* Kton, « Mtadug dacMibta Mob »nto». OwohtodtttBlltomg. lIlMmii» 
■pritM, d Dann, Hexskammer, A* rechte Vorkunmw, (f Oeschlechtedrltaa, t llaks Leber, U Mttn* 
dang der rechten Leber, m Magen, /» FuB, ml MaatcUinir, und r* TOrderer nad Uatwir 
BOOlllteblBtMktl, JP AHMtx der br idon Lamellen dee innpreii ruchten KlnMBbtottM, JT* inaMS 

Unke, A ' AoAere Unke Kieme, v MimdaegeL 

Das Herz ist yon einem gerftumlgen Herzbeutel umgeben. Yorsieb- 
tiges Öffnen desselben Ton der Bfickseite aus (Abb. 65). Liogsscbniii. 

Die Herzkammer lauft in zwei Zipfel aus und stobt in umnittel- 
baiem Zusammenbai^ mit den beiden dreieckigen Yorhöfen. Das (in 
den Kiemen gereinigte) Blut gelangt Ton den Yorbdfen in den Haupt- 
raum und Ton da wieder in den EOrper. Die schwarzliehen Gtebilde^ 
welehe unter dem Herzen sichtbar werden, sind die Nieren. Schneiden 
wir den rechten Mantellappen weg und entfernen wir yorsichtig die 
Kiemen, so wird der innere Kiemeogang freigelegt Yon den beiden 
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sichtbar werdenden üfFnunj;^en gehurt die obere der Niere an, die untere 
ist die Geschlechtsöffiiuiig. 

Einführen einer Borste in die obere Öffnung und Verfolgen der- 
selben mit einer Schere. Wir sehen in der Niere (Bojanussches Organ) 
ein weites schlauchartiges Organ Ton ansehnlicher Länge. Jede Niere 
besteht aus zwei Hohlräumen, einem oberen und unteren, wovon der 
letztere durch einen flimmernden Kanal, die sog. Nierenspritze, mit dem 
Herzbeutel zosammoiliangt (Abb. 66). 

Der Darm. Yom Fuß aus f&hfon wir einen Hedianadmitt dnrcb 
den ganzen Edrper. Non gehen wir vom Mnnd aus, sehen im Ansdiluß 
daran, wie eine kurze Speiaerdbre in den Magen 
führt (Anfiolineiden desselbeii), und wie in 
einigen Windungen sidi der Darm ansehließi 
Der Enddarm sdummerte schon bei der Prä- 
pariemng des Herzens durch. Tatsächlich 
durehbohrfe er den Herzbeutel wie das Herz, 
um hinter dem Schliefimuskel zu münden. — 
Der Magen ist Ton der bräunlichen Leber mn- n^L' ^'^^^IcClri '"" 
geben. 

Um den Darm mehr zu schonen, kann man das Auftdineiden des 
EVd^ Ton unten her umgehen. Man yeifolgt den Dam Tom Herz aus 
in der Biditnng nadi dem Magen und präpariert diesen aus der Leber 
heraus vttL Später schneidet man den Fuß aeitlieh aa£. 

Der Darm zeigt uns deutlidh (Mikroskop!) ein charakteristisohes 
Flimmerepithel^)^ die Oberfläche jeder Zelle ist von einer großen Menge 
Fäden bedeckt (Abb 67). Untersuchen des Darminhalts im Mikroskop. 

Die Geschlechtsorgane (männlich oder weiblich) zeigen sich in 
der Umgebung des Darmes als mächtige drüsige Eomplexe. 

Nervensystem. Es handelt sich um drei Zmtren; die Hirngang- 
lien, die Pedal-(Fuß-)ganglien und die Yiszeralganglien. Das 
Hirnganglion erweist sich als ein kleiner Körper, der unterhalb des vor- 
deren Schließmuskels zu suchen ist, und zwar heben wir zu diesem Zwecke 

1) Das Kpithelgewebe achließt die Oberfläche des Tieres entweder nach 
außen ab oder es überzieht die Hohlräume im Lanern dea Körpers (Darm, 
LeibeBhöhle, Luftröhre usw.). Während die oberflächlich gelagerten dem Schutze 
dienen (Deekepithel), haben die im lanem liegenden Epithelgewebe die Anf- 
gabe, unbrauchbar Gewordenes sn entfernen oder YeKtauvBgirilfte su li^ern 
(DrdBenepithel). 
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die seitlich vom Munde liegende Hautschicht ab. Durch einen Nerven- 
strang ist es mit dem Himganglion der anderen Seite verbunden. Das 
Yiszeralganglion (paarig) ist unter dem hinteren Schließmiiskel zu 
suchen, und das Pedalganglion (ebenfalls paarig) liegt imVorderkdrper 
in der N&he des Fufiei. Verfolgen der N«rv«niiriliige. 

Gliederfüßer (Avturopoda). 

Änßere Betraehtung des lebendem Tieres im Wasser. Beobach- 
tung seiner Bewegungen nnd der aSmtliehen hierbei in Betracht kom- 
Inenden Organe. Anfinichen der Kiemen. — Das Tier wird auf den 
Tisch gelegt and beobaehtei^ wie es ausschreitet» und hernach in ein 
Aquarium getan, um zu wthiBn, wie es schwimmt. — Töten durdi 
Chloroform. 

Fortaetaung der äußeren Betrachtung. Der Panzer. Gliederung 
desselben in Kopfbrnststfick und Hinterleib. An ersterem erkemien 
wir in der If itfte eine Querforche^ die Nackenfurehe, die Begrensung 
des Kopfes nach hinten. D«r Kopfabschnitt selbst lauft in einen au- 
gespitaten Fortsatz aus (Rostrum); der Hinterleib setat sich aus meh- 
reren Segmenten ausammen. Ans wie vielen? Mui Tersnche dieaelboi 
zu dehnen nud inonander zu schieben; sie sind beweglich niiteinand0r 
▼erbunden. 

Mit der Pinzette werden sämtliche Gliedmaßen der rechten Seite 

von hinten nach vorn ab^trennt und auf weißes Papier (Pappe) ge- 
legt, bzw. gleich auf solches au^eklebt. Dabei ist zu beachten, daß die 
einzelnen Teile mit der Pinzette möglichst tie^ also an der Basis er' 
faßt werden. 

Es sind folgende Teile zu beachten: Seitenteile des Schwauz- 
fachers. (Dio >Tifto1platte desselben, auf deren Unterseite der Afber 
zu sehen ist, bleibt am Körper. Sie gilt als siebentes Hinterleibssegment.) 
Fünf Afterfüße (Spaltfüße mit Ausnahme des ersten Paares), welche 
zum Schwimmen und zu Fortpflanzungszwecken dienen. Fünf Schreit- 
füße (die fünf Brustgliedmaßen, von denen das erste eine Schere ti^gt). 
Drei Kieferfüße. Diese tragen fadenförmige Kiemen und finden bei 
der Nahrungsaufnahme Verwendung. Ihre Außenäste sind in lebhaf- 
tester Bewegung und erneuern dadurch das Atemwasser in den Kiemen- 
höhlen. (Der Panzer bildet zwei £reie Kiemenhöhlen.) Zwei Mazii- 
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len^), eine Mandibei^) mit einer starken gezähnten Kaulade. (Betrachte 
MaxiUen und Mandibel bei schwacher Vergrößerung unter dem Mikro- 
skop!) Zweierlei Fühler oder Antennen. Vgl. Abb, 68. Im Basalteil der 
ersten befindet sich das „llörgrübcben''", wahrscheinlich ein Gleich- 
gewichtsorcran. Hörborsten. Am äußersten ifühleriaden (siebenter bis 
vorletzter King) liiechhaare. Mikroskop! 

Innere Organisation. 

Zerlegung des Tieres. Der Krebs wird mit der Bauchseite auf 
den Präpiuierteller gelegt. Lockern und Auftrennen der weichen Haut 
zwischen Kopfbruststück und Hinterleib und vorsichtiges Trennen 
an den Seiten rechts und links bis zur Kopfgegend. (Nicht nach unten 
stechen oder schneiden!) Mit der Schere führe man nun zwei parallele 
Schnitte bis fast zu den Augen und verbinde die beiden Schnitte durch 
einen transversalen. Ablösen des Mittelstüekes von der weichen Unter- 
lage, indem wir mit der Pinzette (linke Hand) das untere Ende erfassen 
und mit der rechten das Skalpell vorsieht i;;^ führen. 

Parallel der dorsRlpn Mittellinie führe man ebenfalls zwei Schnitte 
und trage womöglich segmentweise die Panzerung des Schwanz- 
stückes ab. 

Das Ganze kimimt nun unter Wasser. 

AUgemeiue Orientierung über die vor Augen liegenden Organe. 
Vgl Abb. 69. 

Das fünfeckig gestaltete Herz zeigt nach oben zwei Spalten (zwei 
weitere Paare sind uns nicht sichtbar). Nun verfolge man die dem 
Darm aufliegende Hinterleibsarterie und versuche sie loszuheben, ohne 
sie anzuschneiden. Rechts und links gehen Verzweigungen ab.') 

Vom Darmapparat sehen wir außer dem bereits bezeichneten Bnd- 
tiarni dt-n ansehiiliciien Magen. Von diesem aus liiiit sich leicht eine 
kurze, ventraiwüits gerichtete Speiseröhre auffinden. 



1) maxiUa, Kiefer, Kiunbackeo, 'i. und ä. Mundgliedmaiienpaar der Glieder- 
«Dißer. 

2) «MfMit&ttfo, Eiimbackett, tco. «onderie» kanea. Hiir Oberkiefbr. 

3) Der Kreislauf ist nicht ganz geschlossen. Yon den Kiemen gelangt das 
arterielle Blut in den Herzbeutel und von da dtirch Spaltöffnungen in das Herz. 
Durch die Arterien geht es in den Körper, sammelt sich in Hohlräumen aa 
vad kommt ia «men> ftof der Bauchseite gelegenen Blntnant and Toa da in 
die Kiemen. 
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nrelMir F. v. A. BwuliMUe.. 

Sehvppe.. 
Mflndapg der ABlaniiendraie-- 



XanUde 



Ziu^klist streben wir 
dieB^traehtiuig des gaa- 
sen DurmsystemB im Zu- 
BBinmeiiliang an. ' Wir 
entfernen das Herz und 
die Sexoalorgane (Vor- 
neh^ damit der Darm 
nicht abreißt!) und rer- 
snchen die Mflndnng der 
Leber in den Darm (hin- 
ter dem Eauroagen) auf- 
infinden. Die Leb«r iat 
durch Yorsiehtiges Htn- 
und Herbew^n des 
Skalpellstieles leidit zu 
mtf^nnen. 

Nach Abtragen der 
oberenDeckedes Magens 
mit der Schere und Ent- 
fernung des schleimigen 
Inhalts sind die sog. 

Magenzähne (Chitin, 
jyEaumagen'') herauszu- 
nehmen. Im Falle sich 
f^rebsaugen^ (Ablage- 
rungen von kohlensau- 
rem Kalk) vorfinden, 
betupfen wir dieselben 
mit einem Tropfen Salz- 
säure. Aufbrausen. End- 
licli betrachten wir noch 
die Anteniiendrüse (grü- 
ne Drüse), welche an 



■w«lt«r 7ttU«r 
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Abb. W. Dto GUadaatai des rnftaalleliMi PtalknbMe. 
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Abb. 70. W&aMrfloh 
(Daphnia puler), 
p» AagangangUoD, lUr- 
ttbmr Angcnnerv u. Auge, 
$tlburm SohliudgangUoin, 
B MuüMidMM, h H«n, 
0 OT»r, t SlaBlagni, i 
KalmaUtt«, O Ei, b Hrut- 
nuun, 1 Torderer, 2 hin- 
terer Fahler, 3 Handibel, 

S—9 B«in*. Dum mit JLebMbtenoh*n guingAlt. 



der Basis der zweiten Antenne mün- 
det nnd auf der ein kleines Säck- 
cheii, die Harnblase, sich befindet. 

Ein häufig am Darm sitzender 
Panait yon eiförmiger Gestalt kann 
auch unter d«n Miloroskop brtraeh- 
tet werden; es iet das ein l&ttts-' 
wurm, Eddmrhffndms polynwrjahus^ 
Aufhellen desselben mit Glyzerin. 

Das Nervensystem. Um sn 
diesem zu gelangen, entfernen wir 
zun&ehst die gesamte Muskulatur 
des Sdiwanzstfldces. Den Dann 
sehneiden wir hart am After ab und 
Stedten ihn mit einer Nadel seit- 
wMb. Wir sehen jetzt ohne wei- 
teres das Nerrenatystem, und unsere 
An^be ist es nunmehr, dasselbe 
bis zu dem Gehirn zu verfolgen, um 
ein Präparat entsprechend der. Ab- 
bildung auf Tafell Fig.b zu erhalten. 

Allerdings taucht es sozusagen 
bald unter. Zwei scharfe Ifingsge- 
riehtete Schnitte mit der Schere 
lassen uns es wieder auffinden. Bei 
der Schlundkommissur ist darauf zu 
achten, daB sie nicht durchschnitten 
wird. Zahl der Ganglien! Prüfe mit 
dw Nadel, wo eine Verschmelzung 
und wo ein FaraUellaufen der Ner- 
venstränge zu verzeichnen istl 

Mikroskopische Betrachtungeines 
Stückes Bauidmiark bei schwacher 
Vergrößerung. 



Der Wasserfloh (Uaphnia pulexj. 
Mit dem Plauktonnetz werdffli eiiiige Züge unternommen (Teich) 
und das reichliche Material einer mehr oder minder eingehenden Unter- 
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auGhimg untenogen. Wir nehmen mit der Pipette eine der mit ihren 
Ffihlem rädernden Daphnien ans dem Glase heraas und bringen sie 
anter das Uikroskop. (WachsfUfichen oder Borsten!) Abb. 70 zeigt uns 
eine der bekanntesten Arten, Ihjßnia pulex. 

Es ist snnächst die Zahl der sidi eifrig bewegenden Beine festzu- 
stellen (4 — 6 Paare). Ferner sind swei Paare von Fahlem vorhanden. 
Die Mundwerkzeuge bestehen ans Jtbndibeln und Maxillen, woTon 
letztere schwer sichtbar sind. 

Das große, unpaare Auge ( — zitternde Bewegung durch die Augen- 
muskeln bewirkt — ) steht in deutlich si(;litl)ai er Verbindung mit dem 
Gani^on opticum (go), dahinter liegt das (Gehirn) obere Schlundgang- 
lion (ß). Ganglion opticum und Gehirn sind eben&Us miteinander y%r- 
bunden. 

Von den inneren Organen betrachten wir zunächst das lebhaft pul- 
siezende Heiz (A). (2 — 4 Kontraktionen in der Sekunde.) Blutgeföfie 
gehen vom Herzen nicht aus. Bei stärkerer Vergrößerung sieht man 
farblose Zellen (Blutzellen), die ans dem Herzen kommen und deren 
Weg man yerfolgen kann. Des weiteren sehen wir den gewundenen, 
geringelten Darm (Ringmuskeln). 

Geschlechtsorgane. Sehr ansehnlich ist die Schalendrüse S] die 
Eierstöcke (0) und Eianlagen sind ebenfalls deutlich zu sehen. (Eier 
mit Keimbläschen und Olkngeln). Im Herbst männliche Tiere mit 
Hoden. B ist der Brutraum der Embryonen. 

Die Mnndteile der Xnmkten. 

Wir unterscheiden kauend 6,1 eckende,saugende und stechende 
Mundgliedmaßen; die Grundform sind die kauenden. 

Betrachten der kauenden Mundwerkzeuge der Küchenschabe oder 
der Heuschrecke unter der Lupe. Es wird der Kopf abgeschnitten 
und auf den Objektträger gebracht. Nach einer allgemeinen Orientie- 
TUi^ sind die einzelnen Teile wie Oberlippe (Skalpell!), Kiefer, Unter- 
lippe usw. mit der Pinzette herauszunehmen und in richtiger Lagebe- 
aiehung auf ein Stück Papier zu bringen. Betrachtung der Mundteüe 
mit starker Lupe! Abb. 71 imd 72. 

Es handelt sich um folgende Gebilde: eine Oberlippe (gehört zum 
Kopf und ist keine Mundgliedmaße), zwei Oberkiefer oder Man- 
dibeln (aus einem Stück bestehend), zwei Unterkiefer oder Maxillen, • 
in mehrere Teile sich gliedernd (zweigliedriges Stammstück, äußere 
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Abb. 71. Miiudwerkmvg« ainer Heuschrecke. 
a Oberkiefor (OK) und Üb^rUppe (OL), b UntnUete mit Kiefertastera (KT), e üatatlipp* mit 

üaMHippeatMlaiii (I'AST 



und innere Kanlade, Unierkiefertaster), eine Unterlippe (Labium, 
II. IfaxiUe) entspriclit den verwachsenen zweiten Maxillen mit Unter- 

lippentastern. 

Leckende (auch saugende) Mundteile (Humniel oder Honigbiene). 
Frisches oder Alkobolmaterial, letzteres ist in kochendem Waaser erat 

aufzuweichen. 

Maxillen und Unterlippe (am 
Grunde verbunden) sind stark 
verändert. Das Tier kann sie 
leicht in die Länge strecken und 
bequem yerpacken. Die Zunge 
ist unpaar und röhrenförmig. 
(Abb. 73.) 

Saugende i schlürfende) 
Mundteile. (Schmetterling.) 
Kopf eines Schmetterlings. Be- 
trachtung des mit der Pinzette 
aufzurollenden Rüssels niitfrei»Mn 
Auge, dann TiH|)o. Der uhrfeder- 
f(»rniiLl aufroll Inire Küssel besteht 
aus zwei llalbrmnen, den Ma- 
xillen, bzw. deren Kauladen. 
Ober- und Unterlippe sind stark 




Abb 



Kiiiif <ler t_irilli' ['ir^::l'j^ MiMiyca.'n'.f i.i 

von hinten, utit b«ilS«iidco Mondteilen. 
Jfl HintwbkupUlocb, Ol Oberlipp«, JTiiiidL llao- 
dib«), /. Max. vordere MaxiU«, Xaxt. Mulllu- 
tMter, Ul Unterlippe, Vtt Uppentaeter, L Kau- 
F nhler. Neeh Unlir. 
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rednriert, die Mandibebi, bei dem Raupen 
kräftige Beifiiangen (Ablk 74), sind m Ueip 
neu Höckern geworden. 

Saugende und stechende Mundteile. 
Als Material kommt der Eopf Tom Mfleken- 
weibchen inBetiadit. Yergrdßemngl Unter- 
lippe und Oberlippe zeigen sich als langans- 
gezogene Binnen und zwar bildet letitere den 
dorsalen Vemhluß der ersteren. Im Innern 
'-4tM der R5hre die Steohborsien (Stiletfce), weldie 
aus den Mandibdn und MaxUloi herror* 
gegangen sind. Eine fünfte mitunter auf- 
tretende ist das Rudiment eines Kieferpaares. 
Abb. 75. 




Abb. 7S 



Mtindwcrkzeuga dw 
Honigbiene. 
t'A/T" UnterlippentMter, / /uiiri' 
f'A' Unterkiefer, i>K Oberkiefer 



Ber Oelbrand (UytUcus margitialis), 

Äußere Körperform. Kopf, Brusi^ Hin- 
terleib, Extremitäten. — TiUon mit Chloroform. 

Zergliederung des Kopfes. (Fadenförmige, elfgliedrige 
Ffihier.) Mundteile. Zergliederung der Brust (Ansatzstellen der drei 
Beinpaare und des Hinter- 
leibes). Deck- und Haut- v'v« —fr 

flügel, diese mit chitinigem 
Geä'ler (Tracheen» Nerven, 

Biuträume). ^ | im | , /y^ ""-sS^s J**" 

Die Beine. Flachge- 
drückte und mit Wim per- 
haaren versehene Hinter- 
beine. 1. Hüftglied (Co.mj, 
2. Rel 1 e iik el i-i n (l'rochantvrjy 
?). (Jberscheukel (FemurJ, 

4. Schienbein (Tihia) und 

5. Fuß (Tarsus). Bei den 
Männchen sind an den Vor- 
derfüßen die drei ersten 

Glieder erweitert, wodurch Abb. l*. SauK-mle iBchlnrft'udi-i .MundKliLHluiBfli-u liue« 
eine Dreite ÄCneiOe (^UlCnte mxi and wx» ünker und rechter Uaterkiefer,/>iM Untei- 

Borsten) entsteht Dazu "^>*>^ «"* '"tt*^^'Ü1?' 
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kommen nücli zwei runde gestielte Näpfe sowie eine Anzahl kleiner 
Napfscheiben. 

Innere Anatomie. Mit der Schere werden znnSehst die Flügel- 
decken an ihren Befestiguugsstellen abgeschnit- b 
ten, dann wird ein Schnitt ringe um die Seiten 
dee Heros big znm Kopfe ge- 
führt^ so daß die Rlldkeodeeke 
bequem abgenommen werden 
kann. Es ist dabei größte 

\ja ^^"^^^^ geboten, damit die 
Trachem nickt angeschnitten 
jffnl werden. Feststecken des Tie- 
res mitNaddn nnd Aufheben 
der Bückendecke mit der Pin- 
zette. (Tafel ly Kolbenwasso«- 
kSfer.) 

Das Hen wird in der Mit- 
tellinie des Hinterleibes (auf- 
gehobene Decke) bald sicht- 
bar und swar als ein langge- 
./I strecfcterSch]andi(Kammeni| 
ifll^ Spaltöffnungen, Flfigelmus- 
kehi). Den Darm bringen wir, 
nachdem derselbe an einigen 
Stellen festgesteckt ist, lur 

MimdgUedmaA«n einer Ent&ltUUg. ScUund, Eopf, 

net und steohbonten (^ev^nender Darmabschnitt) 

henraagenommen. . 

A</ fünftes Stilett mitBlindscIiläuchen,undDick- 
SS^nungln^iilfin «^a^m mit vielen, als Exkretionsorgane 
Abb. 74. Röhren, den sog. Malpighischen Gefäßen. 
Die Muskulatur ist besonders in der Brusthöhle stark entwickelt. 
Zerzupfen der Flügel- nnd Extremitatenmnskulatur (quergestreifte 
Muskeln). 

Tracheen. Die Luft gelangt durch Stigmen, welche sich unter 
den Flügeldecken befinden, in die Tradieen. Allmähliche Verzweigung 
der Hauptstömme. Die einzelnen Organe werden von feinsten Köhr- 
chen umsponnen und direkt mit Stauerstoff, also ohne Vermittlung 




'i'racbeeus}'«t(-ni der Kfiobes- 
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durch das Blutgefaßsystem, versoliPTi, Mikroskopische Betraclituner von 
Tracheen aus vors* In ^ t iieii Jiörperteileii. Vgl. Abb. 76, Tracheeii- 
ßjstein der Küchenschabe. 

Das Xervensy stem, ein typisches Striekleiteruervensystem, läßt 
sich mit der Lupe gut verfolgen. Das Gehirn ist kompliziert, die 
Brustgauglien (Verschmelzung mehrerer) und die ersten Baucbgangiien 
sind stark verdickt (Tafel I). 

Die Gesclilechtsorgauge liegen unter dem Enddarm. (Tafel L) 

Wirbeltiere (VeHebrata). 

Bi# Selilttto (Tinea mdgarts)* 

Äußere Betrachtung. Schuppen, Flossen, Flossenstrahlen, Kie> 
mendeckel. (Atmung.) 

Öffnen des Tieres. Der Fiseh kommt auf den PräparierieUer 
(auf die recbte Seite legen!) und wird mit einigen Naddn befestigt 
Nun sehneiden wir mit der Schere (unter Wasser) den Leib vom After 
bis SU den Kiemen auf. Ein zweiter Schnitt erfolgt vom After bis zur 
Hohe der Seitenlinie, an dieser entlang bis sum Kiemendeekel und Ton 
da nach abwärts, so daß ein ganzes Stück Muskulatur heransgeklappt 
werden kann. Wir entfernen audh noch den Kiemendeckel und fiihren 
den Schnitt auf AßT Unterseite bis zur Unterkieferspitze fort Ein seich- 
ter Schnitt wird auf der Medianen der Bflckenseite bis zur Oberkiefer- 
spitze gefOhrt 

Es ergibt sieh nach alledem ein Bild, wie wir es auf Tafel U sehen. 
Vor uns liegt die Sdiwimmblase, darfibei^ an der Wirbelsäule entlang 
laufend, die brSnnliche Nieie, ferner tritt hei unserem weiblichein Tier 
ein großer Eierstock (OTsrium) herror. Darunter ist der Darm (mit 
einer gekrümmten SchUnge) Ton drei Leberlappen umgeben. In der 
Einbuclitung der Darmschlinge und des ?<Hrderen Teiles der Schwimm- 
blase liegt die Milz (in nächster Xähe des ersten Leberlappens). Vor 
der Bauchfellwand sehen wir das Herz. 

Präparierung der Eingeweide. Der Darm wird mit der Pin- 
zette an der vorderen Schlinge angefaßt und mit der Schere das zarte 
Aufliängeband losgelöst. (Vorsicht, nicht anschneiden!) Nun verfolgen 
wir ihn bis zum Ende und stecken ihn mit Nadeln am Teller fest 
Sodann gehen wir nach yome und schneiden den Magen sowie die 
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Abb. 77. BlntkreiBUuf der Fische, 
■chematiBCh. 
^Horzkammer, t' Vorkammer, vir Arterien- 
■ti«l, KA Kiemenarterien, irKKiemenvenen, 
Kp V Körperreuen, A Aorta. 



Speiseröhre auf. Aufsuchen der Gal- 
lenblase und Entfaltung der Leber- 
lappen. Milz. 

Schwimmblase und Schlund sind 
durch einen Gang verbunden, welcher 
^^'^^^j^2^^^'***s^^^^ dicht hinter der Einschnürung (hintere 

Hälfte) mündet. Herausnehmen der 
Schwimmblase, wodurch die Nieren 
gut sichtbar werden. Nunmehr verfol- 
gen wir die aus ihnen kommenden 
Harnleiter bis zu ihrer Mündung. Harn- 
blase. 

Das Herz, ventral gelegen und von 
dem sog. Sinus venostis uberdeckt, be- 
steht aus einer Vorkammer und einer 
Herzkammer. Diese entsendet vier Paar 
Kiemenarterien nach den Kiemen. (Vgl. 
Abb. 77 und Tafel VI, Hecht!) 
Abtragen der Kiemen und Freilegen der Kiemenbogen. Die un- 
teren Schlundknochen, das fünfte Kiemenbogenpaar, tragen Zähne. 
Herausnehmen eines solchen S(?hlundknochens. 

Abtragen der Schädelhöhle und Herauspräparieren des Ge- 
hirns und zwar in der Weise, daß wir den nach vorn ziehenden 
Riechnerv verfolgen. Feststellen der einzelnen Gehimpartien. (Vgl. 
Tafel n und VH, Forelle!) 
Ch. t'ii Das Auge wird durch- 

schnitten und die Linse 
^ herausgenommen. 

Querschnitt durch den 
Fisch hinter der Leibes- 
höhle. (Messer.) Die Mus- 
kulatur erweist sich als aus 
mehrerenPartien bestehend 
^ und zeigt konzentrische 

Abb. 78. L&ngaschnitt o i • i i ir- t> 

durch die Wirbelsäule u bchichtung. Vier große 
tSeOuCnAmp";/ Läugsbündel. Vcrfolgeu 
t»*«™*- dieser tütenartig ineinan- 

Ch Chorda, A> Knorpel, i , 

Kn Knochen. dersteckendeu Muskeln, die 




4Cp 




Abb. 79. FiiohwirbeL 
a SchwanzreKiou, 
Ii Rumpfregion. 
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das Aussehen von Kegelmänteln haben. — Betrachtung von glatten 
und quergestreiften Muskeln unter dem Mikroskop; erstere bestehen 
aus einer einzigen Zelle, letztere enthalten viele Kerne und zeigen eine 
regelmäßige Querstreifung (einfach und doppelt brechende Teile). 

Essigsäure und stark verdünnte Salzsäure bedingt einen Zerfall der 
gestreiften Muskelfasern in feinste Fäserchen (Fibrillen), Kalilauge 
einen solchen in Scheiben. 

Die Geschlechtsorgane münden dicht hinter dem After. 

Wir fahren nunmehr mit der Nadel in den Rückenmarkkanal 
und zwar nach vorne und nach hinten. Zucken des Körpers. Weitere 
Beobachtungen am Querschnitt. Aufsuchen der Chorda dorsalis. 
(Abb. 78). Dornfortsätze nach oben (Rückenmarkkaual bildend) 
und nach unten (in der Schwanzregion). Letztere umschließen einen 
Kanal, in welchem eine Arterie und eine Vene verlaufen. Abb. 7^ ab. 

Skelettieren eines Fisches. Vgl. Abb. 80. 

Der Frosch. 

Der grüne Wasserfrosch (liana escidenta) oder der braune 

Gras fr Osch (B. fusca). 

Äußere Betrachtung: Färbung, Extremitäten, Daumenschwielen der 
Männchen, Schwimmhäute an den Hinteraehen. Hüpfbewegungen. Das 
mit wenig Wasser versehene Gefäß, in welchem die lebenden Frösche 
aufbewahrt werden, enthält abgetrennte Oberhautstücke. Diese ein- 
schichtigen Epidermisfetzen untersuchen wir im Mikroskop (einschich- 
tiges PlattenepithelY 
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Abtrocknen des mit Chloroform getöteten Frosches mit einem Tiioh. 
Man kann auch die Tiere enthaupten^) und den Röckenniarkkanal 
mit der Nadel zerstören. Offnen des Mundes und Herau« klappen der 
Tom angewachsenen, zweizipfeligen Zunge. Beffihlen der Oberkiefer- 
ränder (Zähnchen). Trommelfell. Nickhaut Li sts Aufliegen der 
Rückenhaut, bedingt durch mil Lymphe geiiiliLe Hohlräume. Auf- 
heben derselben mit der Pinzette. 

Befestigen der Gliedmaßen mit Nadeln (Tafel III). 

Mit der Pinzette wird die Haut an der Bauchdeckc erfaßt, etwas 
in die Höhe gezogen und mit der Schere ein kleiner (Quer-)Schnitt 
augebracht. Aufschneiden der Haut bis zur Spitze des Unterkiefers 
sowie an Armen und Beinen. Nun führen wir einen Scherenschnitt 
rings um den Hals aus. Um die auf der Rückseite liegenden Lymph- 
säcke zu sehen, sehneiden wir vorsichtig dieRückenhaui ;iut Zu beiden 
Seiten des Steißbeines zwei kontraktile Lviaphherzen. Eme voii- 
stäiidige Enthäutuiig des Tieres läßt sich sehr leicht bewerkstelligen. 
Wir halten das Tier am Kopf und ziehen ihm die Haut womöglich 
mit einem Ruck ab. (Y orsicht, damit der Ljmphdrüseninhalt nicht in 
die Augen spritzt!) 

Wiederholtes Befestigen des Tieres, das wir mit Wasser bedecken. 
Wir erfassen mit der Plnsette die Banehdecke (in der NShe des Seham- 
beines), führen einen Quersehnitt aus and daranfhin einen Llngsftdinitt 
(inmer die Decke hebend, damit die Eingeweide nicht Terletet werden), 
bis wir durch das Brustbein einen Widerstand er&hren. Abb. 81. Ent- 
weder Durchschneiden des Brustbeines oder DurchschiMiden des Sdiul- 
tergftrtels in der NShe des Vorderarmes (Yorsidit^ um das Hers niehi 
2U Terletsenl). In diesem Falle schneidet man die Haut der Kehlgegend 
in der Mittellinie auf (Mediansohnitt). Abheben der ganzen Muskulatur. 
AussptÜen des Piftparates mit Wasser. Zungenbeinkörper und obere 



1) Flimmerzellen der Gaumenschleimhaat. Schabt man mit (Um. Fedttaneiittr 
Giaphitpnlver Ton einem Bleistift «nf die Gfunaenfehleunhaat (Abtrennen des 
ünfcnkiefen vom Oberkiefer) und bringt man den Stanb an den vorderen Ki* f r 

rand, so ivantlRm die Teilchen nacli dem Hinterrande. Bringt man jedoch daa 
Pulver auf dea Hinlerrand, »o erfolgt keine Wandcrnng. Nun sfhneidpn "wir ein 
Stückchen der Schleimhaut heraus, geben ein paar Tröpfchen Kochsalzlösung 
hincu (Objektträger) undbedeoken es mit demDeekgUe. Die Flimmerbewegong 
ist am Band dentlieh sichtbar. (Der Yeisneh erfiarderti daB der IVoedi dekapiert 
wird.) 
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Abb Hl. SchnlttTKÜrti' ii. - Frcsche». Ventraler VpH. 
.vr koOchernei, Kn knorpellgi'« Bruotbein, 6' SohulterbUtt, Co K«baa- 
■ohoitbsllMiiii, O Oataakpfeim« für dan ObomiB, Ct BolillwrthiiB, 



und untere ZuH' 
genbeinbogen 

sind in der Kehl- 

kopfi^cgend frei- 
gelegt worden. 

Mit einem 
öcharfen Schnitt 

durclischneidon 
wir die Sehiini- 
beinfuge. Vor- 
sicht, damit die 
llarnljlase nicht 
zerrciütl 

Das Einge- 
weides yatem. 
Die Lage der ein 

zelnen Eiüge- 
weideteile ergibt 

sich aus Tafel IV. Es ist von vornherein daraui äu uclit^n. daß Lunge, 
Leber (Gallenblase, Bauchspeicheldrüse), Milz und llainblase vom 
Darm nicht abgetrennt werden^ sondern bis zur Fertigstellung der 
Präparate mit demselben in Zusammenhang bleiben müssen. Die Los- 
trennung der Darinschlingen und Abtrennung der feinen Gewebe 
macht keine t^roßen Schwierigkeiten. Es ist mm darauf zu sehen, daß 
der Darm niciit angcHcbnitteu wird. Diejier nebst Anbangsorganen ist 
mit Nadeln zu befestigen. 

Das Präparieren beginnt am zweckmäßigsten am oberen Ende 
der Speiseröhre. (Schönes Flimmerepithel.) Aufschneiden derselben 
sowie des Magens und Suchen nach Speiseresten, aas denen die mannig- 
fSache Ernähnrngsweise dfi« Tieres leitet festznstellen ist. Ausiplllen des 
Magens mit Wassor; die Mnskulatur') wird mit dem Finger b^tthli 

Die Leber zerfallt in drei Lappen, in einen grSßeren rechten ans 
zwei Teilmi bestehenden, einoi seitlich und einen median gelegenen. 
Die dunkelgrüne Gallenblase wird ohne weiteres sichtbar, wenn man 
die Leberlappen nach vorne umklappt. Nunmehr suchen wir nach den 

V Abkrutzeu deu Mpitliels und Zeracbneiden des Magens in kleine Stücke, 
die mau in 33% ig^ Kalilauge bringt. Schüttelt man nach einer halben Stunde, 
dann isolieren »ieh die Zellea (glatte Muskelfasem). 

Sobmid: Biologliatau SnktikuiB. I.AaS. 5 
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aus deu großen Lappen entspringenden Lehergängen (3 -4). Sie ver- 
einigen sich mit den Ausführungsgängen der (Jallenblase und münden 
zu&ttiniJieu iu eiuein gemeinsamen Gang in den Darm. Auf dem Wege 
dorthin begegnen wir einer gelbbraunen, gelappten Drüee, der Bauch- 
speicheldrüse (Pankreas). Auch diese hat einen AusfQhrungsgang, und 
zwar mündet er in den eben erwähnten gemeinsamen Gang (Dudus 
i^oiedochm). Somit nimmt der Darm die Produkte von zwei Drfisen auf. 

Wir kehren nunmehr zur Lunge zurflck und suchen die kurzm 
Bronehien auf, welche in die Trachea übergehen. (Kehlkopf am oberm 
Ihide.) Mit einem leicht einfOhrbaren G^Uaiöhrehen ist man imstande^ 
die Longe aufzublasen. Aufschneiden der Lungenflügel der Länge na<du 
Aufklappen und mit Nadeln befestigen. Die sieh Torfindend«! Parar 
siten (Bhabäonema nigrovenMum), kleine, schlanke Wünuchen, werden 
unter dem Mikroskop betrachtet. (Mitunter erste Furchungsstadien yon 
Eiern zu sehen.) 

Bei dieser Gelegenheit kann der Herzbeutel, eine feine, das Herz 
überziehende Haut, angeschnitten werden. Das flerz besteht aus einer 
Herzkammer und zwei Vorkammern. Erstere lafit das helle Blut durch- 
sehimmem, wShrend die letzteren eine dunkelblaurote Farbe zeigen. 
Eine starke von der Hauptkammer aufsteigende Arterie (Tfvnats arte- 
Horns) teilt sich bald in zwei Äste, und jeder Ton diesen gabelt sich 
wieder in drei Zweige. Klappen wir das Herz nach Tome um, so sdien 
wir den sog. Venensinus, in weldien drei Venen münden. (VgL Heiz 
der Erdkrote auf Tafel VII) 

Den Kreislauf betrachten wir an den Sehwimmhäuten eines mit 
Kurare gelShmten Tieres. Auürachen Ton Arterien und Venen. (Mi- 
kroskop). 

Wir verfolgen nunmehr den Darm bis zum Ende. (Enddarm, Dick* 
darm.) Einführen einer mit Wasser gefüllten Pipette in die Kloake. 
Durch Hineinspritawn TOn Flüssigkeit vergrößert sich die Harnblase. 

Der Enddarm wird aufgeschnitten und ein Teil des Inhalts auf 
den Objektträger gebracht. Es zeigen sich u. a. Parasiten, darunter 
grofie^ bereits mit freiem Auge sichtbare, vielkernige Lifusorien, von 
Wimpern umgeben, Opdlma rancunm (Abb. 82). 

Die Nieren senden zwei Harnleiter in die Harnblase. 

Geschlechtsorgane. Am weiblichen Tiere fallen uns TOr allem 
die beiden namentlich im Frülgahre stark entwickelten Ovarien (Eier- 
stocke) auf. Durchschimmern der grOniich-schwärzlichen Eier. Die Ei- 
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leiter (sehr bald quellend) sind Ton betriU^tlidier Llnge. Mafiangabe I 
Verbältnis znr EörpergröBe. Die mänidielieii Tiere bsbeu ein paar mit 
großen Fettlappen rersehene Hoden. 

Entfernt man diese sowie die ganxen Em^weide, so siebt man, 
wie aus der Wirbels&ule (an dieser weiße EalksSckeben) die Spinal- 
nerven austreten. Wir yerfolgen mit Schere und Nadel die in die 
Arme nnd Hinterextremitäten abzweigenden starken SirSnge (Tsf . V). 

Anfsebließen des Gehirns. Dnreh einen flachen Scheienschnitfe kann 
die ScbSdeldecke mit Hilfe der Pinzette abgehoben 
werden, nnd das Gehirn liegt yor uns. Vgl Tafel VHt 
(Heransnehmen des Gehirns nnd Betrachten des- 
selben von der Unterseite aus.) Wir sdien folgende 
Abschnitte: Ein paariges yorderhiin(Ghrofihirn) mit ^* 
dem daTon abgehenden Riecfalappen (Ldbua c^aeUh 
rna), das Zwischenhim, das paarige Mittelhim (un- 
serer Vierhügelmasse entsprechend), das Hinter- 
hirn (Kleinhirn und das Nachhira oder Ter^ngertes 
Mark). 

Eiufacne Zerlegung des Auges. Die Nickhant ritm aas dem Euddam 
bringen wir in physiologische Kochsalzlösung zwecks o Wtai^raT*** 




C. 



mikroskopischer Untersuchung (Schleimdrüsen). 

Hinsichtlich des Skeletts Tgl. Taf. IX: Schnitte durch den Ober- 
schenkelkopf mit dem Hasiermesser. 

£b handelt sich um einen hyalinen Knorpel^ den wir nach Zusatz 
TOn Kochsalzlösung im Querschnitt mikroskopisch ansehen. Die kör- 
nig kristallisierten Kalksalze der tieferen Schichten lösen sich durch 
Zusatz von Salzsaure aufl 

Die Haustaube (Columba domesticu). 

Außere Betrachtung des Tieres. Oberschnabel : Wachshaut), 
Nasenlöcher. UnterschnabeL Auge (Pupille, Iris)| Nickhaut. — Trom- 
melfell. — Fuß. Zehen. 

Federn. Kontur- und Flaumfedern Konturfedern: Steuerfedern, 
Schwungfedern (Handschwingen, Armscliwingen und Schulterfittiche). 
Am Daumen der EekHügol. Regdmäßige Anordnung der Deckfedern 
(beim Rupfen sichtbar) in ,,Fluren". (Hauptsächlich am Rumpfe zu 
beobachten.) Die federlosen Stellen dazwischen heißen ^^Kaine". 
Abb. 8a. 

6« 
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Abk 8S. Bkalatt das BuHidllttgaU mit aosetMBAeB 8dnni«gM«B; dt« VUalitailia ud Deek^ 

MIam iliid fartsnoMniaa. 
t OlMEMBi, i BDa^ » 8p«<c9Mi 4 Bkoimn, « DMiaMafttOeb, f imllair Fbif«'« 7 AnudkwIngMi, 
« UndMlivtBcra, 9 Baad, dH dto Spvlaa d«r SdiinnigeBdiMni TorMnd«!. 

Einzelne Konturfeder: Spule, Schaft Seitliche Äste, Nebenäste 
(mit Häkchen). Abb. 84. 

Zerlegung des Tieres. Abschneiden des Laul» (Miitelfaß) und 
Bew^B der Zehen mittels der aas dem Lauf hemasragmdteii Sehnen. 
Befestigen der aufder Rückenseite liegenden Taube mit starken Nadeln, 
welche durch Beine, Flügel und Sehnabel gehen. Au&chneiden der 
Haut (Messerl) in der Meditmlinie neben dem Brustbeinkamm. Fort- 
fOhren des medianen Schnittes einmal den Hals entlang bis asnm 
Schnabel und sodann nach hinten bis zur Kloake. Abpräparioren der 
Haut 

Durchschneiden der Brustmuskeln rechts und links des Kammes und 
Abhebe d^selben. Mit einer Schere wird nunmehr das ganze Brust- 
bein: entfeml^ indem wir am hinteren Rande beginnen und die Rippen 
in den Gelenken (Befühlen derselben mit dem Finger!) durdisdineiden. 
€tehen wir nunmehr mit der Schere rechts und links bis zum Schulter- 
gQrtel TOr, dann können wir das Brustbein ganz leicht herauspi&pa- 
rieren. Den Unterleib öffnen wir durch einen einfechen I^ngsschnitt 
Ausspülen des Präparates! 

Atmungsorgane. Zunächst führen wir eine Glasröhre in den 
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Kehlkopf und bla- 
sen Luft hinein. Da- 
durcii blähen sich die 
mit der Lunge in 
Verbindung stehen- 
den Luftsäcke auf, 
Abb. 85. 

^Vir untorschei 
den deutlich eineu 
oberen und unteren 
Kehlkopf. Ersterer, 
eine durch Knorpel- 
ringe gestützte Kap- 
sel, setzt sicli indieftii* 
selmUehe Luftröhre 
(Knoipelringe) fort. 
Letzterer bildet das 

hintere Ende der 
Luftröhre und dient 
zur Herrorbringung 
Ton Tönen. Die 
zwei Äste der Luftröhre (Bronchien) münden alsbald in die dreieckigen 
Lungen. 

öffnen der Bronchien und Langen I MögUdlkst weitgehende Ver- 
folgung der Yerastelnngen. 

Bas Herz achneiden wir auf und sehen die zwei durch eine Wand 
getrennten Vorkammern und die beiden ebenfiJls dnreh eine Wand ge- 
sdiiedenen Herzkammern. Mit einer Stricknadel ist leicht die Verbin- 
dung der Vorkammer mit der betr. Herzkammer nachzuweisen. (Linke 
Vorkammer mit linker Herzkammer, rechte Vorkammer mit rechter 
Heizkammer.) Über die vom Herzen ausgebenden und zu diesem zu* 
rfidcftthrenden Arterien und Venen Tgl. Tafel Vit 

Das braune, zweilappige, unter dem Herzen liegende Organ ist 
die Leber. Während cdch unter dem Heineren Lappen der Kaumagen 
befindet^ sehen wir unter dem größeren (nach oben klappen!) zwei 
Galle ngänge. Eine Gallenblase fehlt. Die Gänge münden^ wie die 
weißrötliche Bauchspeicheldrflse, in den Zwölffingerdarm. 
Abb. 86. 
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Abb. Schema de« liauM «iiier Koiittiri'L'der. 



/ Schaft, Aat, y apitzeuwOxt« vom A«t abgehende Strahlen, die 
sich Ober die apulenwftrts gerichteteten Strahlen de« Naohbar- 
astM (3") lMrOberl«8«i nnd sich nitHtkehea «n ihnen ▼•t»nk«m. 

KMh Bm«. 
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Entfernung der Leber 
and Verfolgen des Dar- 
mes Tom Schnabel bis 
Kur Kloake. Schneiden 
wir den Schnabel ein 
Stttck weit ao^ so sehen 
wir am Gaumen eine 
Spalte, die hintere Na- 
senöiFnung, dahinter die 
Mündung der enstachi- 
selien Uöhre und noch 
w ei terzurück die Stimm- 
ritze. 

Den Schlund sehen 
wir in den Kropf über- 
geheu (aufschneiden!), 
liernaeh kommt der iJrü- 
seu-(^Vor-)inagen mit 
der Milz. Auch dieser 
ist aufzuschneiden. Drü- 
sen und Sekrete. Und 
nun folgt der mit einem 

Sehneuüberzug ver- 
sehene Muskelmagen. 
Abziehen der inneren 
starkwandigenl fallt Ka 
kommt der Zwöltliugerdarm, in vielen Schlingen der Dünnduiui mit 
zwei sehr kleinen Blinddärmen und der Enddarra. Entwirren der ver- 
schiedenen Schlingen und Messen des ganzen Darmes vom Ursprung bis 
zum Ende. Länge des Tieres — Länge des Darmes. 

Vergleich der im Kropf befindlichen Getreidekömehen mit den im 
Magen liegenden. 

Die mBcbtigen, drd,teilig«[i Nieren beginnen hinter der Lunge. 
Nebenniere und Harnleiter. Mfindung in die IQoake. 

Gesclileclitsorgane. Bei dea weibU<dien Tierm ist ein traubiger 
Eierstock (der linke) und ein Eileiter vorhanden. Letzterer mündet 
in die Kloake. Paarige Hoden der mSnnlicheii Tiere. Aufschneiden der 
Kloake. 




Abb. 85. Luftsiii ko der Tanbe 
ir LoftrSIiie, ig Lunge, Ifl, BrL, *L, AX, BchL 

»mm. 
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Gehiru. Abtragen der Schädeldecke. Auf Tafel VII sehen wir 
die Hauptteile des Gehirns. l»ängs- und Querschnitte (mit dem Messer) 
durch Groß- und Kleinhirn. 




Abik M. Dannsolw dm TmiIi» 



Bm Kaalnohmi (Lepus eunUculus), 
Aufiere Betroclitung. G^hiß: Nagezahne. Zehen an den Vorder- 
und Hinterflißen. Haarkleid: Unterhaare und Qrannenhaare. 

Zerlegen des Tieres. Medianer Haotschnitt vom Becken bis 
«um Kinn. Abtrennen der Haut TOn der Ünierlege mittek des Skal- 
pellstieles, öffiien der Bauchhöhle^ Hochheben der Bauohdecke mittels 
dor Pinssette. Den Schnitt führen vir nach hintra bis zum Schambein, 
nach vom bis zum Brustbein. Hier können wir noch zwei seitliche 
Schnitte den Bippen entlang anfügen. 

Nunmehr zeigt sich die nach oben TOm Zwerchfell begrenzte Bauch- 
höhle. Wirst'lien die braunrote, mehrlappige Leber, unter dem rechten 
Leberlappen die Gallenblase (£mporziehen desLappens!), den Magen, 
das Nets, das Ton diesem ausgeht und über die Darmschlingen sich 
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hinzieht. An der linken ^lagenseite erblicken wir die Milz. Femer ge- 
wahren wir den langen Terschlungenen Dfinndarm, den ansehnliiditti 
grünliehen Blinddarm, den viel&eh gekerbten Dickdarm nnd den 
Hastdarm. Hinten wird die Harnblase sichtbar. (Abb. 87.) 

Kun gehoa wir gleich an das Öffiien der Bmsthöhle. Das Zwerch- 
fell wird (hinter dem Brustbein) mit einem Schnitt getrennt, und die 
Rippea werdoi rechts und links Tom Brostbein durchschnitten. Ab- 
spalten des Bmetbeines an seinem vorderen Ende und Abheben 
desselben. Aufschneiden der Halsmuskeln. (Die Luftröhre wird gut 
sichtbar.) 

Wir sehen die zwei groBen hellroten Lungenflügelj zwischen ihnen 
das kegelförmige Herz. Durch das Zwerchfell gehen die Vena anoa 
mferwr, dahinter die Speiseröhre und an der Wirbelsäule die große 
Eoiperaorta. Etwas links Ton dieser und rückwärts sehen wir ein dünn» 
wandiges Bohr (in die Tordere Vena caca mündend). Dieses ist be- 
stimmt^ die Ljmphgefiiße aufeunehmen und Lymph« und Y^ensystem 
zu yerbinden. Abb. 88 u. Taf. TI, Herz des Menschen. 

Die Baneheinge weide. Herauspraparieren des Darmes yon sei- 
nem Ursprung bis zum Enda Es empfiehlt sich, den Darm möglichst 
nahe an seinem Ende mit einem Bindfaden abzuschnüren, den ganzen 
in der Bauchhöhle liegenden Teil des Darmes (nebst Leber, Gallenblase 
und Bauchspeicheldrüse) aufzulockern und dem vom Mag«i aus nadi 
oben ziehenden Schlünde nachzugeben. Nun öffnen wir das Zwerchfell 
und verfolgen das Schlundrohr bis herauf zur Mundhöhle, wo wir den 
Schlund durchschneiden. Entfalten des Darmes. (Durchneiden der 
leichten den Darm verbindenden Gewebe.) Die Verbindungen der Leber, 
Gallenblase und Bauchspeicheldrüse mit dem Darm sind zu schonen. 
Messen des Darmes, namentlich des mächtigen Blinddarmes mit Wurm- 
fortsatz. Aufschneiden und vollständiges Entleeren des Magen- und Darm- 
inhaltes und äufiere Betrachtung der Darmwände in^den Terschiedoien 
Abteilungen. 

Aufschneiden einer Niere. HerauspiSparieren der beiden Harn- 
leiter. Harnblase. 

Einp^eweide der Brusthöhle. Aufblasen der Lungenflügel siehe 
S. 63. Klappt man die Lungentiögel etwas zurück, so wird das Herz 
vollständig sichtbar. Man tut gut, den Herzbeutel gleich abzupräpa- 
rieren. (Vorsicht, nicht hineinschneidenl i Von den (Tcfäßen verfolgen 
wir die nach links ziehende Aorta de&cendens und sehen, wie diese 
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Abb. 87. Anatonle «Ihm urelUiohm KuüBebma. (Dam mtHaint.) 
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große Körperarterie an der Wirbelsäule nach hinten sich wendet. Von 
ihr zweigen zwei große Arterien ab, von denen die eine sich nochmals 
teilt. (Die von der Aorta abgehenden Arterien versorgen die Arme und 
den Kopf.) Die Lungenarterie geht von der rechten Hauptkammer 
zu den Lungen und teilt sich vorher in zwei Äste. Zurücklaufen der ent- 
sprechenden Venen. Neben den Ar- 
terien verlaufen im allgemeinen die 
Venen; sie münden schließlich in die 
rechte Vorkammer. (Vereinigung zu 
Hohlvenen.) Aufschneiden des Her- 
zens! Herzklappen! Der Ein- und 
Austritt von Arterien und Venen 
kaun mit einer Sonde nachgewiesen 
werden. 

Die Luftröhre spaltet sich in 
zwei Bronchien und geht vorne in 
den Kehlkopf hinein. Schildknorpel, 
llingkuorpel. Wir schneiden sie so- 
wie den Kehlkopf auf und finden zu- 
nächst an diesem (vorn und an den 
Seiten) den sog. Kehldeckel, eine 
Knorpelplatte, welche zum Verschluß 
des Kehlkopfes dient, (Stimmbän- 
der.) Einführen eines Glasröhrchens 
in die dorsale Rinne der Trachea, um 
in die Speiseröhre zu gelangen. (Spei- 
seröhre.) Aufschneiden der Lungen 
und weitgehendes Verfolgen der Ver- 
ästelungen der Bronchien. 
Vordem Kehlkopf zwei Speicheldrüsen, die Unterkieferdrüsen, 
davor die zwei ünterzungendrüsen, ebenfalls Speicheldrüsen. Unterhalb 
des Kehlkopfes die rotbraune, zweilappige Schilddrüse. 

Das Gehirn. Wir trennen den Kopf vom Rumpf, entfernen Haut 
und Muskulatur vom Schädel und durchsägen die Schädelkapsel mit 
der Laubsäge am besten so, daß wir vom Hinterhauptloche ausgehend 
links und rechts nach vorne schneiden (möglichst dicht über dem 
Auge). Die beiden Einschnitte werden durch einen weiteren Sägeschnitt 
verbunden. Beim Abheben der Schädeldecke ist zu beachten, daß das 




Abb. 88. Her« und BlatkroUUuf «inc-s Sftnge- 
tieres. A Aorta, LL V, RL V Unko und recht« 
Lungenvene, l.l.A, RI.A linke und rechte 
Lungenartorie, /. VK, R l'K linke und rechte 
Hencvorkammer, LK, RK linke und rechte 
Herzkammer, LL, RL linke und rechte Lunge, 
AT Körpervenen (obere und untere Hühl- 
vene). 
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Gehirn nicht verlftzt wird. Es macht sich sodann noch eine weitere 
Aufteilung nötig. Vom Hinterliaaptioch ausgehend, vergrößern wir mit 
der Knochenzange die Öffirang links und rechts vom hinteren Him- 
absclinitt. 

Aufächneiden der 
Hirnhäute (dura mn- 
tcr, d. i. die harte 
Hirnhaut) und vor- 
sichtiges Abziehen 
derselben mit der 
Pinzette. Das Gehirn 
kann erst dann her- 
ausgenommen wer- 
den, wenn die aus- 
trotenden Nervenäste 
durchschnitten wer- 
den. (Nicht zu kurz 
anschneiden I) Vor- 
sichtiges Herausneh- 
men des Gehirns. Der 
Geruchsnerv ist ab- 
zusehneiden I 

Entfernung der 
Hirnhäute nebst je- 
ner zarten unter der 
dura maier liegenden 
Haut, die man als 
Spinnwehenhaut be- 
zeichnet, und der pin 
mater (Gefaßhaut, Trägerin der ernährenden Blutgefäße). 

Das Gehirn von oben geseheji. ( \ gl. Gehirn des Hundes anf 
Tafel VH!) Die mächtigste Partie bildet da.s Vorderhim (Großhirn) 
mit seinen Großhirnhemisphären. Das Zwischenhirn wird von den 
Hemisphären des Großhirns vollständig, das Mittelhim teilweise über- 
deckt. Nnr die Vierhügelregion und die Zirbeldrüse (letztere noch zum 
Zwisdienkirn gehörig) tritt hervor. Es folgt das Hinterhim (Klein- 
hirUy das Naclillirn oder TerlängerteB Mark mit der Bantengrube). 

Anf der Unterseite beachten wir am Kleinhirn eine Kommissur 




T 
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Abb. 89. Gehirnbasii dei Mentcben. Ansieht von uoton. 
A Tozttoni^ B nntonr Irtkppn des GioShiriitt C Klainhizn, J> T«r- 
llaawtM Xwk, fmnnobmMI, ^Bilkm, ü* 

J Sehnerv, L gemeineohafttioher AogeniniukelacTT, 
nerv, K droigeteiltor Nerv, 0 UnBerer Aagenmnakebierr, P Ge- 
»ioht-tiu rv, V Hörnerr, R ZunKunschlundkopfnerv, .V horum- 
achwuit'under Norv, T Boinuorv, U Zungentioischnerv, a Gehirn- 
»nhang, h Sjlviiohe Spalte, c vordere durchlöcherte Platt«, d 
Triehter, § gimner Kttgal, / SebttnUlBii, g Untere daseUöelwxte 
Flatto, h YMoUbrtete, I XuUiasaL 
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zwiscben beiden Hemisphären, weiche die Brücke (Pons) geiiaunt wird. 
Zwisclien den Großhimlieniisphären fällt uns ein eigeuartij2;es Organ 
auf, ein undeutlich zweilappiges Gebilde, der Hirnanhang (Hypophyse). 
Von diesem Anhang ist die Sebnervenkreuzung deutlich sichtbar. Des 
weiteren sind die Riechlappen zu beobachten. Über weitere üehirn- 
partien vgl. Abb. 89. 

Lnngsscluiitt durch em m Alkohol erhärtetes Gehirn! 

Zerlegen des Auges, bzw. eines Rinderauges! 

Entfernen der Gewebefetzen. Betrachten der Bindehaut und Augen- 
mnskdn. Sehnerr. Lederhaut. Wir heben in der Aquatorgegeud der- 
sdhen mit der Pinzette eine Falte hoch (nach dem Tode eehlaff, im 
Leben prall). Yorsiehtiges Ausflchneideni um die dunkelfiurbige Ad«r- 
haut sa solLOnen imd Entfemeii der Ledezhant mit Aufloabme der 
Stellen nm den Sehnerv nnd des Homhautrandes. Strahlenkörper- 
mnskd. Begenbogoihaat Papille. 

Ahtoagen der Aderhaut dnrch Einreifien des Auges auf der einen 
Seite and Auseinanderklappen desselben. Glaskörper. Linse. Dorch 
diese hindurch wird die Bfickseite der Begenbogenhaat sichtbar. Pupil- 
larloch. Der grauliche Strahlenkörper umgibt die schwarze dnreh- 
lochte Scheibe. Ringwulst um den StrshlenkÖrpennuskeL Wird ein 
soldier Strahl durchschnitten, so erscheint er als .ein rechtwinkliges 
Dreieck. 

Netzhaui Im Leben durchsichtig und purpurroi^ jetzt weiß. Am 
Sehnerr festgewaehsen, sonst nur anliegend. 

Skelettieren eines Kaninchens* Enih&nten. Die Eingeweide 
werden haatu^enommen, und die Huskulatnr wird entfernt, soweit 
das mit Hesser und Schere su bewerkstelligen ist. Hierauf wird das 
Oanse in mit Ealilaoge Tersehenem Wasser längere Zeit gekochtb Vgl. 
Tafel IX, Skelett des Lemmings^ sowie Abb. 90a und 6. 

Beobaohtimgen am Rinderauge. 

Das umgekehrte Bild auf der Netzhaut. Befreiendes Auges 
▼on Fett und Muskulatur. Nun schneidet man in den hinteren Augen- 
pol und zwar auswärts von der Eintrittstelle des Sehnerven ein Loch 
von etwa 1 cm Durchnu sser in die harte Augenhaut. Die schwarze 
Chorioidea wird mit der Pinzette oder einer feineu Schere entfernt, 
80 daß die graue Retina zum Yorscbeiu kommt, die möglichst zu 
schonen ist. Eichtet man das so präpsxierte Auge gegen ein Licht 



Digitized by Google 



WirbeUierherzen und -gehirne 



71 



odfr gegen eine helle Wolke (in diesem Falle bewegt niaii die ge- 
spipizten Fincrer in einer entspreclieiiden Entfemuiig hin und her)> 
dann bekoiüiut man das umgekphrtf» Bild. 

Heraus 11 eil uieu der Liiusc. Umgekehrtes Bild von verschiedensten 
Gegenständen. 

TOTgtololmiig der WirMtl«rlMnMi. 

^iVUirend die an die Eiemmtmimg gebundenen Fische ein Herz 
mit einer Vorkammer mid einer HMzkammer haiNin, welehe durch 
(zwei) Klappen Toneinander getrennt Bind, tritt mit der Lungenatmnng 
eine Tdlang der Vorkammer ein. 

So finden wir bei den Amphibien eine Seheidewand, welche die 
Vorkammer in eine linke und rechte HSli%e trennt Neben dem Körper« 
kreislanf sehen wir anBerdem einen gesonderten Lnngenkreiaiaiif 
(kleiner Kreislauf). 

Eine teilweise Scheidung der Hauptkammer ist bei vielen Bep- 
tilien angebahnt Vollkommen entwickelt ist dieselbe dnrchgeftüirt 
bei den Krokodilen, Vögeln und Säugetieren; hier sind swei 
Vorkammern und zwei Hauptkammern. — Der Ton der Herz* 
kammer entspringende Tmmeus arteriosm teilt sich allmählich in ein- 
zelne Oefiifie, und zwar geht diese Teilung Hand in Hand mit der 
des Herzois. (Erst unyollkommeii, dann ToDstandig.) 

Auf Tafel VI sehen wir das mensddiche Herz Ton yome. 

TwgiiMamg WlrMttorgeliinften. 

Bückenmark und Gehirn nehmen mit der höheren Lebensstnfe 
fortschreitend zn, jedoch so, daß das Gtehini bald das Bfickenmark 
fiberflfigelt. Wahrmd die niederen Wirbeltiere ein kleines Gehirn haben, 
d. h. ein Gehirn, das von der Bückenmarksmasse stark überwogen 
wird, zeigen die höheren Formen gerade das umgekehrte Verhältnis, 
und zwar wird diese Verschiebung um so auffallender, je höher die 
Organisationsstufe ist, der sie angehören. 

Über die Gehimentwicklung selbst ist zu konstatieren, daß die 
niederen Wirbeltierformen ein verMItnismäß^ umfangreiches ^ittel- 
und Nachhirn besitzen, hingegen ein geringer entwickeltes, mitunter 
unbedeutendes Groß- und Kleinhirn. 

Femer blcilien bei den niederen Formen die Chroßhirnhem isphären 
hinter den Biechlappen (Ldbi olfachri) auffallend zurttck. Bei den 
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höheren Wirbeltieren nehmen jedoeh Gro^im und Klmnhim betrachte 
lieh zu; ganz besonders Tergrdfiem sieh die GTOfihimhemisphlam Sie 
wachsen sogar bei dto hddisten Sängetieren rflekwirts niül bedecken 
die Übrigen Hirnabschnitte, aufierdem breitm sie sieh nach Tome aus. 
Damit nicht genug, entstehen bei den höheren Wesen micLtige Fal* 
timgen, um den engen SdiSdebaum besser ansaunntien. An solchen 
Faltungen (Windungen) fehlt es beispielsweise noch bei dem Eanin- 
chenhim. 

Die zwölf Himnerven heißen: 1. Nenvm fßfaäormSf Riechnerv, 
2. Opticus, SehnerT; 3. Ocukmotorius, der wiehtigste Augenmuskelnerr; 

4. traei^ieainst RoUnerT (dreht das Auge nach unten und seitwärts); 

5. Trigemimaf dreigeteilter Nerr (Augen-, Ober- und Unterkiefergegend); 

6. Abducms (abdueere, wegfOhren) ein Augenmuskehienry dessen Muskel 
das Auge nach außen dreht; 7. Ftuda^ GlesichtsnerT (Gesichtsmuskeln); 
8. Aatstiem, HomerT; 9. Ohssopharffngeus, Geschmaeksnerr; 10. Vagus, 
herumschweifender Nerr (Kehlkopf^ Lunge, Herz, Magen, Darm, 
Nieren usw.); 11. Accessmus (accedere, hinzukommen), dem Vagus 
angeschlossen; 12. HppoghssuSf Zungenfleischnerr. 

Vergletohiug von WirbeltiMrBkdtottMi. 

Paarige Flossen (Brust- und Bauchflossen) und unpaarige (Rücken-, 
Schwanz-, Afterflosse). Die letzteren sind zweifellos die älteren. Bei 
einigeu Amphibien Terschwinden die unpaarigen Flossen bereits nach 

dem Kaulquappenstadium. (Frösche, Kröten.) 

Während bei den Fischen die Extremitäiengürtel durch Muskeln 
und Bänder in ihrer Lage erhalten werden, existiert bei den meisten 
Landbewohnern ein Zusammenhang mit der Wirbelcdtole (Schulter- 
und Beckengürtel). 

Der Schultergürtel besteht aus drei Elementen, dem Schulter- 
blatt (Scapida), dem Schlüsselbein (Claviada) und dem Raben- 
gchnabelb ein (^Coracoirf^; desgleichen der Beckengürtel, nämlich aus 
dem Darmbein (Ilium), dem Schulterblatt entsprechend, dem Sitz- 
bein (IscJiium) und (km Schambein (Os pubis). Schlüsselbein wie 
Kabenscbnabelbein kann fehlen. 

Während der Beckengürtel unmittelbar mit der Wirbeisäule ver- 
bunden ist ( Darmbein mit mehreren Wirbeln), kommt bei dem Schul- 
tergürtel nur eine mittelbare Verbindung in Betracht. (Schlüsselbein 
und iiabenschuabeibeiiL) 
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Die Eztremittton. Vordere Extre- 
mitäten: 1. Oberarm oder Rumerus*, 
2. Unterarm — Elle (Ulm) nnd Speiehe 
(Hadius)', 3.HandwarKel(' Carpus) ; 4. Mit- 
telhand (Mttaearpus) und 5. Finger. 

Hintere Extremitäten: 1. Ober- 
schenkel (Fenmr)\ 2, Unterschenkel 
— Schiene {Tibia der Speiche entspre- 
chend) und Wadenbein (Fibula)', 3. Fuß 
(Tarsus)] 4. Mittelfufi (Mdaiarsus) und 
5. Zehen. 

• Vergleiche einzelne Wirbeltierskelette 
in beaug anf die Vollständigkeit (bzw. das 
Vorhaadensein) der Skdetteile wie Schul- 
ter- und Bedrangürtel, Gliedmaßen (£Ue 
und Speichels Schiene und Wade) u. dgl. 

SchädeL (Bei Knorpelfischen ein 
Stack.) Zu den prim&ran ECnochen der Scha- 
delkapsel gehören Tier Gruppen: Hinter- 
hauptknoehen, Gehörkapselknochen 
(bei dm. %ugem ein einheitliches Stück, 
das Felsenbein und dieses mit einem Be- 
l^knochen, dem SohläfenbeinTerschmol- 
zen), Knochen der Augengegend (Keil- 
bein der Säuge- 
tiere) und G e r u ch - 

kapselknochen 
(Sieb bei nderSäu- 
getiere). Hierzu 
kommen (als Beleg- 
knochen): Schei- 
tel-, Stirn- und 
Nasenbeine. 

Gesichtsschä- 
del. Der Kiefer- 
gauni enapparat ver- 
bindet sich bei dem 

knöchernen Ge- 




Abb. 90<>. Hundesohftdrl (von oben). 
Jm ZwiKbeokiofer, X NMonboia, 
M Oberkieferknoohen, Jochbein, 
W«ag«abeia, Pft JodifoiiMta, Fiitf 
Oflkinng Im OtoddeHnkaoalMB, L 
Thrilnenbein.FStlrnl": 11 ,/■ Scheitel- 
bein, Si/. oec Uinteiliaiipukaochen, 
AMeOttonklßcher des U 
bsinfta. 




AM. 906. HandeMUdel Ton der Seite. 
S|pft XaaiMlii, rt lUgdlMlii, rai 6Mm«nb«ia, JM UmtasktollMr. 
nie Blnlf«a BeMlduviican wl« im Abb. St«. 
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sichtsskeiett innig mit dem Schädel. Es sind zu unterscheiden: Joch- 
bein, Oberkiefer, Zwischenkiefer (Quadratnm zur Einlenkung des Unter- 
kiefers; dieser Knochen wird bei den Säugern zum Amboß, daher ein 
neues Unterkiefergclenk), FJü gelbein, (xaumenbein. Alle zasammen 
bilden die Decke der Mundhöhle. 

Unterkiefer. (Hauptteil: Dentale, der die Zähne tragende Knochen.) 
Zungenbein mit Hörnern. (Vgl. Abb. 90a u. b.) 

Physiologisclie ÜbungeiL 

Zur Atmmiff. 

1. Bestimmung der Atmungsgröße, d.i. der Lnftmenge, welche 
nach Torhergegaugener Tief(ein)atmang darch die tie&te Ansatmniig 
eaüeeit wird. 

Eine mit Wasser gefDlUie Glasglocke wird mit der öffiiimg nach 
imten auf die Brücke einer pnenmatisehen Wanne gesetet nnd diesem 
Geföfi durch eine unten gebogene Glasröhre vermittels tiefeter Aus- 
atmung (nach Yorhergehender Tieiatmnng) Luft zugefOhri Durch dne 
Marke wird festgestellt, wieviel Wasser ausgeflossen ist Umdrehen 
des Gefäßes und Messen des markierten Baumes durdi hineinsugiefien- 
des Wasser. (Meßzylinder.) 

2. Wasserdampfabgabe von Lunge nnd Haut, a) Ausatmen in 
einen trockenen Glas^linder. b) Man bringe die Hand in ein größeres 
Becherglas und umgebe den Rand nebst Handgelenk mit einem Tuch, 
so daß die Hand nach außen abgeschlossen ist. Die Glaswinde be- 
schlagen sich nach einigen Minuten. (Hautatmung.) 

3. Nachweis yon 00^ in der Ansatmungsluft. Zwei Eolbchen 




werden nach Abb. 91 zusammen- 
gestellt und einige Zentimeter hoch 
mit klarem Kalkwasser geftUlt, min- 
destens so weit, daß die langen 
Glasröhren in die Flfissif^it ein- 
tauchen. Einatmen durch den mit 
dem kurzen Glasrohr yerbundenen 
Schlauch. Keine oder eine nur un- 



xiii>t»mg ▲«Mtmius. erhebliche Trübung (0,003% GO^ 
ir»oiiw«toamoofto'd«A«niBBB8>i«ft- iu der Atmosphäre.) Ausatmung 
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dnroh den mit der langen EUilize yerbundeneai Sehlftnch. Starke Trfl- 
bong, wdl die Ausatimuigslijlt 4 7« CSO| entliilt. 

4. Elastisitai der Lunge. In ^e LiiftrSlire eines geöfihetea Eiaiin- 
ehena fUhrfc man ein nach der Spitze za Terjüngtes Qlasrohr mit an- 
aehließfflidem Qvmmisdilanch fest ein und pumpt mit einem Blasebalg 
die Lunge auf. Große Ausdehnung der Lunge. Unterbrieht man die 
Tätigkeit; so sinkt die Lunge unter Entweichen der Luft wieder zu> 
sammen« 

BnüUunuisp ▼ttrdsniiiisr. 

5. Nachweis Ton Stärke und Traubenzucker. In einemBear 
genzglas bereite man frifichen Starkekleister, in einem andered lose man 
Traubenzucker. Setzt man nun zu beiden etwas Kalilauge und ein paar 
Tropfen stark rerdfinnter Eupfervitriollösun^ so entsteht in dem mit 
Znckerlösui^ ▼ersehenen Qlase eine tiefblau^ klare Flüssigkeit im 
anderen dagegen ein Niederschlag von heUblauen Flocken (Kupfer- 
oxydhydrat). Beide Glaser wwden erwürmt; der Niederschlag wird in 
dem einen schwarz (Kupferoxyd durdi Wasserabspaltung), im anderen 
Glas entsteht ein rotbrauner Niederschlag von KupferoxyduL (Trom- 
mersche Besktion.) 

6. Speichelein Wirkung auf Starke. Man rersetzt eine dfinne 
Starkekleisterldsung (Reagenzglas) mit Speichel (umschwenken und 
mischen) und stellt diese etwa fOnf bis zehn iUinuten lang in ein 
BedierglaSy in welchem sich Wasser von 40^ befindet (man tut gut, 
die Temperatur durch eine kleine Flamme auf 40** zu halten). Nun- 
mehr wird Natronlauge und Eupfersnlfai (drei bis vier Tropfen Vitriol) 
hinzugegeben und /um Sieden erhitzt Das Eintreten der Trommerschen 
Reaktion zeigt, daß Stärke in Zucker yerwandelt wurde. 

7a. Eiweißnachweis. Ferrozyankaliumprobe. Ein Löffelchen 
sog. Hackfleisch wird in kaltes Wasser gelegt und dann auf etwa 60 • 
angewärmt. Filtrieren! Versetzt man die Flüssigkeit mit Essigsäure und 
gibt sodann Ferrozyankalium dazu, so entsteht eine weiße, flockige 
Trübung. 

7 b. Ein Stück von einer ungekochten Kartoffel wird in der Reibscimio 
zu einem dickflüssigen Brei zerrieben und dieser dann filtriert. Durch 
Kochen (Reagenzglas!) fällt Eiweiß aus. Zusatz von Ferrozyankalium 
erhöht den Niederschlag. 

8. Schwefelbleiprobe. Eine alkalisch gemachte Eiweißlösung 
(Kali- oder Natron lange"! lif fet t mit Bleiazetat SchwefelbleL 

ttchmid: Biologiachet Pr&kUkum. 2. Aufl. 6 
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Verdauung und Ernährung 



11^9. Salzs&nreprobe. Eoagalifirtes BIweiB wird mit konzentrieiter 
Salzsäure gekocht, wobei eich di« Idar werdende flüssigkeit violett f ftrbt. 

10. Die Bestandteile des EiweiA. Getrocknetes Eiweiß vom 
Hfllmerei. In einem BeagenzgliBehen erhitzen wir etwM Eiweiß. Die 
W&nde des Glases besehls^pen sick mit Wasser (WasserstoflP imd 
Saaerstoff). In ein zweites Beagenzgläschen, das wir ebenfidls mit Ei* 
weiß beediidcen und erhitzen, hängen wir einen Skeifen rotes Laek- 
muspspier. Blaiif arbnng^ Ton Ammoniak herrtthrend (Stickstoff). Den- 
selben y^rsudb machen wir mit einem weißen FÜterstrnfen, der mit 
Bleiwasser getriakt ist Schwarzfftrbnng durch SöhwefelwaeBerBtoff 
(Schwefel). Fortfahren mit dem Erhitzeni bis ein schwarzer Bflckstand 
(Kohlenstoff) bleib! Das Eiweiß enthalt die Stoff;» COHNS. (Der 
Kohlenstoff kann mit 0 zu 00, verbrannt werden«) 

lLEiweiß?erdftnung. Drei Reagenz^er. In jedes Reagenzglas 
bringen wir ein paar Blocken frisches, gat ausgewaschenes^ ZMznpftes 
Fibrin, Während wir zu dem ersten Wasser geben, Aigen wir zum 
zweiten dieselbe Menge 0,5 %-Salzwure und zum dritten die Reiche 
Quantität Pepsinsalzsaure. (Auflösung Ton 0,5 bis 1 g Pepsin [Apotheke] 
in 500 ocm 0,5 %-Salzs&aie). Alle drei Gläser kommen auf eine halbe 
Stunde in ein Bedier^^ mit Wasser von 40 * Nummer 3 ist bis dahin 
auijgfelöBt) Nummer 2 glasig aufgequollen, Nummer 1 unrerSnderL 

12. Miloh. Gerinnung durch Saure. Einige Kubikzentimeter Milch 
werden tropfenweise mit TerdOnnter Essigsäure versetzt (Beagen^las). 
Gerinnung. Auftreten tob groben Flocken und Klumpen. Kasein. 

13. Labgerinnung. 100 ccm Milch werden auf 40® erwSzmt und 
mit 5 ccm Lablösimg (käufliche Labessenz oder Labpulver, wovon man 
0,1 g in 100 com Wasser löst) versetzt. Vorsichtiges Umrühren und 
Stehenlassen bis zum Eintreten der Labwirkung. Kasein und Fett 
(Koagulum) trennen sich allmählich von der übrigen Flüssigkeit, näm- 
lich der süßen Molke. Das Labferment des Magens bringt auch bei 
neutraler Reaktion die Milch zum Gerinnen. 

14. Ausziehen des Butterfettes mit Äther. Etwa 5 ccm Milch 
sind mit ebensoviel Äther zu versetzen. Gut schütteln, Absetzenlasseo 
der Flüssigkeit. Abgießen des Äthers auf ein Uhrschäloheni Nach dem 
Verdunsten bleiben Butterfetttröpfchen zurück. 

15. Emulsionierung des Fettes. In zwei Reagenzgläser gibt man 
je 10 ccm Olivenöl. Durch kräftiges Schütteln verteilt sich das Fett in 
großen Tropfen im Wasser, sie gehen jedoch beim Stehenlassen wieder 
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nach oben. Bringt man nun in eines der Waser ein- paar Trop'fen Sotla- 
lösung und schüttelt dann wieder, so treten kleinste Tröpfcheu auf, 
die beim Stehenlassen nur allmählich nach oben gehen. 

16. Fett als Wärmeschutz. Im Becherglas wird Wasyer auf 60* 
erwärmt und in dieses zwei Thermometer von ^'•leiehf^r AiT-crRnfis- 
temperatur (Zimraerwärme) gebracht, nachdem das ein« an der Queck- 
eilberkugel mit Butter bestrichen worden ist. (Rasches — allmähliches 
Rteirren des Quecksilbers.) ÜEiter deiiaelben Umständen bringe man 
zwei Thermometer in ein Kältecremisch (Eis — Kochsalz). Rasches 
— allmähliches Sinken des Quecksilbers, 

17, Fette. Verseifen von Hammel- oder Rindertaltr mit Kalilauge. 
IS.Knochen — Knochenasche. Dünne Knochen (Kaninchen) läßt 

man so lange in verdünnter Salzsäure liegen, bis sie weich und biegsam 
werden. Abspülen der Säure und Erwärmen mit etwas Wasser. (Ab- 
kühlen lassen!) Leim. 

19. Verbrennen eines Knochens zu Knochenasche. Übergießen 
mit Salzsiiure. Entweichen von COj. 

20. Pho8phorsäure(unrein). Zu drei Teilen Knoohenaache kommen 
zwei Teile Schwefelsäure fdiese vorher mit der fünffachen Menge 
Wasser verdünnt). Trennen der Lösung von dem ausgefallenen schwefel- 
sauren Kalk. Eindampfen. 

Das Blut. 

21. Rote Blutkörperchen. Eine Fingerbeere wird sorgfältig ge- 
waschen, abgetrocknet und mit einem in absoluten Alkohol getauchten 
Wattebausch gut abgerieben- Hierauf nimmt man eine saubere, un- 
benutzte Präpariemadel, glüht sie in der Gasflamme aus und führt nach 
dem Erkalten einen kurzen Stich aus. Der erste Tropfen Blut wird mit 
einem reinen Gazebausch entlefiit, der zweite auf f ii i n mit absolutem 
Alkohol gereinigten Objektträger gebracht und mit tiuem von Vaseline 
eingerandeten Deckgläschen rasch zugedeckt. Zahlreiche rote Blutkör- 
perchen zeigen sich als kreisrunde schwach gelblich -grün gefärbte 
Scheiben mit deUenartiger Aushöhlung auf der Fläche. Seitlich sehen 
■ieMi^aitförmig, geldroUen artig aus. Manche zeigen infolge von Wasser- 
▼arlnrt Sdirampfungserscheinungen und demgemäß verschiedenartige 
ForiBTetliidttitiigeii. Abb. 92X 

33. Fioaehblutpräpani Dieie Blutkörperchen sind bedeutend größer 
■Ja die menachlichen und benlxeii außerdem einen deutlichen Kein in 
der Uitto (Abb. 92^ 

6* 
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• '21^. Wpii&e Rl Utk öl- per eben sieht man vereinzelt im obigen Prä- 
yiarat des menschlichen Blutes, bzw. im Froschblut, das mau beispiels- 
weise einer abgeschnittenen Zehe entnehmen kann. 

24. Def ibriniertes Blut. Fibrin. Auf dem Schlachthof verschafft 
man sich Blut, das aus den durchschnittenen Adern eines Tieres in 
einem Gefäß aufgefanp^en und fünf bis zehn Minuten lang geschlagen 
wurde. Um den betreffenden Stab hat sich Fibrin gewickelt. Wir 
lösen es davon ab und waschen es so lange unter der Wasserleitung, 
bis es von den roten Biatkörperchen betreit ist und farblos erscheint. 

A J (Vgl. Vcrdauungsyerauchmit 

Pejjsm Salzsäure.) 

25.Blutkucheü. Serum. 
Ungeschlagenes Blut aus 
dem Schlachthof läßt man 
24 Stunden in einem Gefäß 
stehen und bewahrt dieses 
möglichst kühl (ev. Eis) auf. 
Gerinnen des Blutes zu einer 
gallertartigen Masse (Blnt- 
kuchen) und Ausscheidung 
eines faserigen Netzes von Fibrin, das die Blutkörperchen in seine 
Maschen einschließt. Abgießen der über dem Blutkadien stehenden 
leicht gefärbten (von einzelnen Blutkörperchen herrührenden) Flüssig- 
keit) die den Namen Serum führt 

Herausnehmen des Blntkuchens, der die Form des Gafifiei haL Die 
Ftarbe desselben ist hellrot anf der Obevfläclie^ dankelsehwansrot auf allen 
Sohnittfiftehen. Anschneiden an Tsraehiedenen Stellen und Beobachten 
der sieh an der Luft (Saaeratoff ) hellrot förbenden Sehnittfliohen. 

36. Sauerstoffreiches Blnt In einen £olben gibt man einige com 
Blnt nnd leitet Sanentoff ein. HeUsoharlaehrote Farbe. Sanerstoff- 
hSmoglobin. — Oder man Terdfinnt im Reagenzglas geschlagenes 
Eint etwa «thnfiteh mit destilliertem Wasser mkd schüttelt es mdiz^ 
mals klüftig mit Luft 

27.8aaerBtoff freies Blut. Zn starkverdünntem Blut (Reagenzglas 
1 — ^10 wie vorhin) setat man einige Tropfm Sehwefelammoninm nnd 
srwlimt etwas. Die Farbe des Blutes wird dunkeUdauzoi Sehwefel- 
ammoninm reduziert SauerstoffhSmoglobin. Sauerstofffreies Hämo- 
globin. 



1 

Abb. 93. A rot» BlatkOrp«Tob«ii rom Moiuehen: 1 Ton 
'1er FliUsbe, S von dür K»ijt<i f^oseliou, 8 ßeldrolleuartigo 
B«ieiii«BdezU8«nuig. B rot« BlatkOzp«iolMii Tom fxoMhei 
1 Toii dm XIMm, t fm Sw 



Digitized.by Google 



••• • 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



VERLAG VON B.G.TEÜBNKß IN LEIPZIG UND BERLIN 



Von Prof. Dr. B. Schmid 

ersdiieiien femer im gleichen Verlage: 

Der naturwissenschafUiehe Unterricht und die wissen- 
eciiaftiiclie Ausbildung der Leiiramtslcandldaten der 
Naturwissenschaften. s^nurlkMBng^n^'^gr'jBl *n^*SilSn!^gS^^^ 



„. .E» Ut d«m Borichtoritiittcr ii.n gan« be«ondore Freuil«, au Ii«»;«! Si.ill i oui 
Werk imxeigMi sa kOnnen, diut einiu»! den hohen Hildiiii»{«»ers aci .Natur wisstu- 
«chuftcii uiiil fi Tuer aacb die Methodik da* Untorrtchtoa sowi« dio Aaabildung des Lohrers 
iß «oniefflicher t)ar<)tffUun(; »childart. . . . SÄintUch« Speziiilgubiste fllideu ulngehende, 
meist ofTenbiir »uf eigener ^raudlichur Krf&lirung des Verfassers boruhande Bosprechungon ; 
dft« Icitendo Motiv für dou uaturwUseiKcbaftUohen (jstetxicUt »oU das schon von Huru- 
boldt sufK«s(ellte PostnUt seio, darch ein IntanslT«« Bezu^ebmen der eiaaelnen Dissi- 
plincn antereiaander die Natar als ein lebendiges Ganse darsuitellan. Dieae Forderung 
wirtl fraglot gar zn oft im Unterrieht nicht geoDgend oder gar nicht b«rttck*iohtigt, well 
d^TD Ti4>Kr«r die notwendige urnfksaende Ansbildong mangolt.'* (Frankfurter Zeltung.) 



Philosophisches Lesebuch. 



Zum G«braaob an höheren Sobalan und tum 
8«lUUtiidiiui.ST.a. 190$. Iahitam.aiib,Jt».W. 

„. . .In vorliegenden Bnehe MnaMi «It Jednafells eU nmeanMImnlw IWhmmel flu 
die phUoeoplüiolM Awbildung dar SoMUer VOrnnt TMütnmitmHm Imgilliii 
Tnkl uid. froNm p«dagutfischaB Oeieilik hät dnr riftwIMNl bmmile T« 
den giolen Oeblela der philennklediaiB IMmim 40 Abeehnitte benuufegiUBM. 
trlhaan üaA aoA aintge ZwiaMMeMeke daa Teffkama als Übadattniicaii aoirti 
tamdaABwadmuna tetta hlatotlaetaarValar. Amh Uar aoHm iriz da» Y an fcM a r daiah- 
aaa ABerkoauiff .« (laHaaMft fHr iMtkani. ani aafnalaiaMatotli. UMarrtoM.) 




„...Dem Zwecke, den Schüler zur Kritik erziehou, dient in treCniclier Welse die 
G«gf uUberatellaiig von Auf<iit7Hii wie Do la Mettrie^ ,Der Meofich eine Maschiae', .fairnsi 
Haeckel* ,Die Seele' and Kmil Dubnis lieyinondB ,Cber die GreM.'t"-i drn iVaturerkennens*. 
Kin.- Art hiFtririorher Einleitung gilK ein Absrluiitt aus A. Rieiiia n uud Kntwiek- 

l«ng der PluJoBfipliie' , zur Verbindung der >'lntelnen Gedankeiirtili' n iii-iien kürzere 
Kapitel dtss Vttrl'assera. . . . ifaiiche Abtuhnitt«, wie die von Kant . ., stellen hohe An- 
sprüche an den Leser, ander« , . . sind fttr den die MitteUohale verlAssenden junKun JVIann 
duichaos verstiMtdUoh und aeliz au oinpfehleR. . . . BoBoudc^rs ntttzUoh und willkommen 
dOHIatt die daa BaUttS bildaadan Aaftfttz*« zur ¥\h umi .v^''iiru>.. ^ru, - 

(BIttttar rur das bayensotie äymnaslaltohulwetaii.) 

Monatshefte für den naturwissenschaftlichen Unter- 
richt aller Scliulgattungen. r^^^rÄ'^^-lÄ^^^^^^^ 

VII. Jahrg. 1914. J&hrlich U Hefte zu je 4ä DruckseiteD. i'ieis fUr den Jahrg. .H IL— 
Oaiftaralraglatai an Nata* m»d Sabal« I— lY and Xo&a«akafia 1— IT. gr. 8. 
Wk.J(%— 

Die Monatshefte waadaa allen natazwfiMiMobaftliohen P&chexa OMUtffi», Botaalk, 
Aafhropologie, Physik, Aatrononia, ChaaUa, Mlaaialogie, Geologie «ad Oaogti^hte, aovait 
dJaaa Hafenzwiaaaaaohaft lat) ihia AiafiDearbaaaskatt aa. Oana b eaoa d a a a laanw dia ifamata- 
balla es aMb angelegen leiit. In allen diesen Finban aabMi dar tbaanaUaebaa aaali die 
praktMha flaila <aaaientlidli die 8ohtlai*baiifaii avf alla» flaUalaa aoirfa die Ttage der 
wUsemaibmfttielieB Aaafiage, SebmIgMaiit A^aafieOt Ttmilaa «a».) aa pflegaa. I>i« 
philosophische Zuspllinag aaaarar UaHarriehtefEeber eoirta aUgaBaimldagogiaclia naga& 
des ünterrichta, der BraieboBg and dar Hygiene fiadea abenflüto la oisser Zeitsetaxift^ die 
dar iaIaUektaellen, moralisohen und künstlerischen Krsiehung onserer Jagend somit als 
Baehnong tragen wird, eine St&tte. Dia Monatsheft« werden bestrebt sein, aiah 
itwegt in den Dienst einer gesunden Reform des natarwissensobaftlichoB ünlaniebta 
der Lehrerbildnng an atellen, um ihrerseits xar Ldsung dieser aaoh in aattonalar 
Htaislfdit wiohtlgen Frage, die der Mitarbeit aller I'achm&nner bedarf, belautragen. Über 
aeneete Ponehongsergebnlsse und wichtige Probleme wird regelm&fllg berichtet. Dia 
Ktteherbesprechungen erstrecken sich anf alle anf dem natarwissensohaflllabaD Gebiete 
sowie auch anf dem Gebiete dor allgemeinen Pädagogik and der Philosophie anleinenden 
Werke, und namentUeh sollen solche herangezogen werden, die den lataresaen der Schule 
besonders dienen. Mit großer Aufmerksamkeit verfolgt die Zeltsohrift die auf den ein- 
aelaen Gebieten eneheiaenden I<whrmittal, nm den Laien ein klaias Bild ttber die Wieb- 



Prabelwne tiT Verlii|M innitt und pottfM wm Verlti. 
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VcHacf von B. 6. Ceubner in Leipzig und Berlin 



ewf übrung in die Biologie l7,^tA"''^ir^^Vir':T. 

pclin. 3q Dcrbdfette unb mMftcrtciAuflage.': ntft 34 Abbtlftunsen« 5 meiirfaxifgcn Safdii 
uaö 2 Kattcn. gr. 8. 1912. 3n CcimiHnft 9»',^^- 

....Oa^ct Ift 0114 Mcfct EcttfaÖM flb dü ganj oonAglidKC 3« bnefd^nen. (Er fagt ixts 
allgemeine oom Ccbcn tat fictc unb PfbHQM (ur3 sHMmni unb gibt eine U6»fi(f;t übtx 
Mc Shine$pl)D{ioIogit b«s ahnjd|cn. üb« Mt Ct^nogiop^ic rmk Mc prö{)iftorU. Cr jctat 6a$, 
DOS meinet Cira^tcns tos IDcHmUA« fttr ökfcn Uiitemil|l mf tnr Obccitufo virc^ 6a) ni^t 
eine SfiUc neuer Vatfo^m tan SAucn geboten niil, fÖRbcn M4* IbeifEAlli^ sufammciii 
gefall unb oon ollgemctlicn Mmapuamn (c^anbelt iDcrbcii, b«bc( ober «c ptoplsaMM 
unb Acmif^en Kcnntnitfe b«r Seiler a»Mcmi|t »cibcu. OTtr v«nen beut Oecfarfcr btmnm 
friib Iwl « HM «In «Irin OnMI gcflcjäTHt, »IjMfala^^ltot^^ 

fifUivjvAM mautA C rilunnjti-j flfat bcn 300log{r(f)>blologlf4<n ltnlerrf(f)t. Sugleicb 
ORlZZCn und OCWniava 3iim<Nbraw<l|fürStu{i«nten6ernatiim>inen|(Halt«n. 
75 mof)Tfarb[ge tTaftln ncb(t CrlSuterungen. Don Ür. Otto 3anfon, Moi^Mi; SÜmt btB 

muieums für noturfunöe in Köln. gr. 8. 1912. 3n Karton OT. 10.— 

Die Sff33en unö S(f)emata Jonfons fttlleii dnt aan^ heroorragtnöe Ceiltuna öar. Alle 

3eid}nung<n linö berart elnfad) geljalten, bog [U Iclbft Bern Ungeübten nad) rocni^cn Detjud^en 
gelingen müljen, (le bitten gUtdtjeitig j. IE. oereinfadite IDiebergaben »on CarftcIIungen aus 
oerld^iebencn Celirbüdjem, öle in ber urfprüngUdjen form für Sdiuljroerfe 3U fompli3ieri raaren. 
3«be einstin« tiafel bringt eine reidje jülle oon (Elnselabbilbungen . . . UMr Ijaben in 3anfons 
SliäscN unb S<bcmaten m. C. ble bejtc 3. 9t. crittietenb« Sammlung bicfer Art Dor un«, Mc 
tm^mtlllif0bdbfMiitnttlMfim <)PlemniMfttf.4.Mt«m.Oiit«vl*t.) 

NaturgercMcMe für die eroMtadt. Sfu" jWÄi^"«: 

je VL Sit- 

I. tEcfl: CIcfC wb Pflanjen bei Stra|ctt, pifttc Anlaacii. CAAn Mft Stobnungen. 

II. iCeU: Aquarimi uiA SnMxtum« p^aiigui 6cx •«t«i, VMimaittaif Oakitai w* N$ 

palmenliaufes. 

„Das i|t ein gan3 prädjtiges Bucf;. lEs jeigt, n^ieoiel rocfiMiliCt IRllllIal |lr b«llbltur> 
geid)ld)t$unterrid)t aud) innerhalb ber mauern öer (Srofiftabt 3» fUfcOi Ift, ttCliN mm t» nur 
oerftel^t. mit pä6ac]ogilc{;em Blicfe bfe llmtDclt 3U betra^lM. 8u dflR^ng ju {eber S^ul* 
nolurgef(f)id)te |ei öle arbeit angettgentUrf} empfoljlen.* (N'cuc Buimcn.) 

Streif Züge durch Olald und flun ^IS&'vl^'S^^StSS. 

nahmt. Don B. Caubsbctg. «i, «tcmctttc flNftoft. ÜHl.Sc^imgtR SM fnni £amk«* 

berg. (Beb. tTT 5.— 

„VOk es Canbsbcrg oerftel^t. Crgebnlffc biotogifi^cr 5ort4ung ber 3ugcn5 3« Iliccmtttcin. 



bos tit einfad) bemunbemsmert. An bie lugenb iBenöet ft^i ber Detf affer, »cif flc ffit bic aus 
ber Betrad)iung ber natur gefd)5pften einbinde OM empfanglic^ften Ift. Canbeberg Icbrt nfd^t 
nur beobadjten, fonbern ble ITatur Heben, inbem CT on trcffcnb gcnfiblten Beifpicien bie n>id)> 
tigiten £cbtnserj^inungen uniertr pflanjen unb otdcr Htcce foiote bereu Besiebungen juctn* 



anicr MtfiMfi. UMit ocq^iftn Mtofw »U WUim btejMtMMltnk uatutsctxeuen Abbilbungen.- 

(Kiitiirwffrcnrdiuftlfdie Rundrdtau.) 

I*«<^t*f^^il imrl I*»^»»IpK^ *" '^""^ 3ufammenliang oon Dr. R. f)effe unb 

v./ierpau una viericpen q^. s. Dofiein. 2. Banbe. cej..8. mit ca. 900 

Abb. unb 35 (Tafeln in Sd)iiiar3> unb Buntbrucf unb (BraoQre. (Befd)ma((DoIl geb. in (Driginal* 
(ban3letnenbanb je m. 20.—, in (DrlglnaUfialbfranj fe m. 22.— I. Banb: Der Stertdcper 
als felb{tän5tger (Drganlsmus. Don R. l^effe. mit 418 Abbilbungen uub 19 CäfC&l. 
11. Banb: Das Clet als <fi(ieb bcs naturgansen. Don 5. Dofteln. [U. b. pr.] 

....$0 mtrb bos BhA ja einer vcttDOlIen CrgSusung ber fpesiellen Cefirbttdicr bcx Spold* 
aie, bie in feiner S^utblbliot^ felflen fönte. (Es bittet bcm Cebrec relAcs Hloteriol ffir Me 
umerli^ Oertlefung feines Unterrichtes unb inbem es jcigl, vcli!^ umfaffcnbc unb allgemein 
bebeutfame Seiten biefcm UnterriAt ateucorimcn ffiibk t/mtSutt n b« Mf mggliAfte aas* 
nuf^ung bcs Bilbungsgeftolts ber MM ijif^w IMRalf^allMi Baftntmgi» vafcnr 

Sooe dac b«b«tttfamc ttnlallllBHg.* 

GKntcmdttaMIttcr fihr ffatfiematfli vnd ffatvrwfniinMMfttN.) 

IVIikrorkopifcbee undphyriologircbesprahtihum der 

fli^f-^Mtl» t"' Cebrer. Don (Buitao lUiiller, roeil. Reftor in Ciegnl^. 3n 3n>c{ Heilen. 
OOlaniK gj. 8, niit flbct 400 Siguren. I. lell: Die 3tlle unb ber DegetatiOttS»rper| 
ber Pt>anerogamen. (Beb. ITL 4M, II. teil: Kn)ptogamen. (Beb. m. 4.— 

,Cs ift ftets RQdfld)t genommen auf foldies matcrial. bas Ieid)t befd)affen mcrbcn fann, 
unb auf fol(f)e Derfud^e, bie mit mciiig (Belö ausfüf;rbar finb. Aud) bie neuere 5orfd|ung ift 
ftets berfidfid)tigt roorben. — Das IDerf f;at nid)t fefnesgleid^en, 6a es, toas bei Sl)nlld^n 
Büdjem nlo)t ber 5all ift, au^ ble Krqptogamen ausffil^rfid) befianbelt." 

(^Zentr.^lbl.Art für ßahterfoloirte, parantcnhunde und Triff ktfonokrankhetten.) 
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Btologirches 6xperinientierbud). 

Anleitung 3um fclbfttotigen Stuötum 
6cr £cbenserfd)cinungen für jugenö» 
U(!^e naturfreunöe. 5ür mittlere unb 
reife Sd)ÜIcr. Don Profeffot Dr. €. 
Sd)öffer, Ramburg, mit lUO Rbb. 
1913. 

ein gan3 neues, eigenartiges {;perini«n> 
tlerbud), tote Du es geisig nod) nid)t fennjt, 
Hegt i)iei cor Dir. Ilidit tote (Begenjtänbe, 
Jonöem iebenöe lltere unt» pflanjen loilen Dir 
hier öle Cefjre Dom Ceben Derftänölld) madjen. 
Hus ö«m (5t(amtbetrfeb( öcr Biologie (Botonlf, 
3oologte unb menidilid]e pi]i}(ioIogie) fini) eine 
grofee 3Qf)l oon lebrreldjen ijperimenten für 
6en unmittelbaren (Bebraud) 3ufammengeitellt. 

Tegetationsrchtlderungen. €ine 

€inffll}rung in öie £ebensDcrI)äItniffe 
öer Pflansenoereine, namcntlid) in 
6ie morp{]oIogifd)en unö bIätenbioIo> 
gife^en flnpaffungen. Sür tnittlerc unö 
reife Sdjülcr. Don Prof. Dr. pauI 
©raebner, Berlin. ITtit 40 flbbiI6. 
1912. (ßcb. m. 5.— 1 

Selblt feigen, felbjt beobacbten fSnnen tft 
eine tür das ganje Sieben unfa)dQbare 5äl)ig* | 
feit, öie Iriöer nur roenige ülenldjen bed^sen. i 
Kaum ein (bebiet bietet baju |o Dtel (Bclegcnl^eit 
mie öie Botanif. Was in Walb unö 5elö, toas 
am flnger unö Damm tDädjft, flnö lebenbe 
IDefen, bie i!)re (Eigenart angepaßt t;aben 
ber Eigenart it}res Stanbortes. Selbitbeobad)« 
tung blejer Dinge idIU Di<t) bie|es Bäubd^en 
IcliTen. 

5erncr flnb bis 
phrniiaUrchcs exprrfmentlcrbuch. An> 

lettunci yum felbjtanbigen €n><i^'n("^«^<"- 

Don ^. Rebenstorf. 3n 2 (Zeilen. LQeil 

m. 99flbb. m. 3.-, ll.tteil m. aiflbb.m. 5.— 
Hn der 8ce. <Keograpl)ifd)'geologi|d}e Bc 

trad)tungen. Don p. Dot>ms. llUt 61 Ab> 

bllbungen. lU. 2.j= 
6roie phyfther. Bilber aus ber (Befdjidite 

ber flftronomte unb pt)i}|tl. Don Dr. i 

Kef erltein. mtt 12 Bilöniüen. ni. 3.— 
nimmcUbcobaditung mit blolcm Tiugt. 

Don 5. R u f d). mit 5iguren unb I Stern« 

farte als Doppelfarte. ITl. iüQ. 
Ceologrifches Olanderbuch. Don K. (B.Do 1 f. 

2 ttelle. L deil. ülit 169 flbb. u. 1 (Drien« 

tierungstafeL IR. 4^ Ii. tteil. co. Rl. 2^ 
Hnleftung zu photograph. y*f*tur«ut- 

nahtn en . Don iE. f . S dni I5. IILAl flbb. lTt.5.— 
Die Luftfehlff alirt. Don Raimunb Rim» 

füljr. mit 99 5ig. m. a— 
Tom 6inbaum zum I.(tt{enrcb(ff. Don 

X. Rabuns. mit 9Q flbb. RLS.— 



6rofte Biologen. Bilber aus ber 

(Bcfd)i(f)tc ber Biologie. Süi reife 

Sd)ülcr. Don Prof. Dr. tD. ITIai}, 

Karlsrut)e. mit Hbbilbungen. [Unter 

ber P reffe.] 

Das Bud) rolll reife Sd)iiler unb Stubic« 
renbe 3U ben Quellen biologifdien Riiliens 
leiten. 3u biefem 5wtd entroirft es in adit 
Kapiteln ein Bilb oon ber 5orId)€rtätigfei( 
ber IjerDorragenbften Biologen bes Altertums 
unb ber Heujeit, eines flriltoteles, £inn6, 
duoier, Baer, 3oIjannes müRer, Sdjleiben, 
Dafteur unb üarroin. 3«J>« blefer (Ein3e]bar' 
ftellungen n>irb burdj eine biftorifdje Über» 
(id)t eingcloitet unb abgetdjloflen, fo öafe bas 
Budi einen (urjen Abriß ber Biologiegefd^idite 
barftellt. (Ein austüt]rlid}es, iorgfältig aus« 
geroähltes Eiteraturuerjeidtnls [oU bas liefere 
einbringen in ben bel^nbelten Stoff erleid)tern. 

Rürtenwanderungen. BioIogifd)e 
Ausflüge. 5"^ mittlere unb reife 
Schüler. Don Dr. Dieter 5ran3r 
Sranffurt o. ITl. IHit 92 Stguren. 
1911. (Beb. m. 5^ 

„Das Bc[tf, iras er l>at", iDOS er in Jafjre» 
langer tDi[ien)d}aftlidier Arbeit errungen, roill 
ber Derfalier ber beutldjen 3ugenö bieten, 
„lein KonDerlationsleftfon, fein Rei|el)anbbudi, 
fein biologildses £ebrbud|". Samianb unö bie 
Kurifdic Refjrung, t^clgolanb unb bie frie|iid)en 
3nfeln, bas IDattennieer unb bie ijol^e See, 
bas finb bie (Drte, wo Du Did) feiner $iit}rung 
anoertrauft, Deine Slublen mad)ft an 5auna 
unb 5Iora. IPie lnterc|fant a>ei^ er pon all 
biefen Orten ju plauberni 

je^t erfdilcnen: 

Hn der Olerlibanh. Don (E. (Bf(^eiblcn. 

mit Iß flbb. u. 44 dafeln. (Buart. m. 4.= 
Cbcmirdree 6xper(mentierbuch. Don K. 
Sdjelb, 2aeilc Ltteil. S.flufl. Rift 21 
flbb. RL 3.= Ii. Heil. ca. m. Zl= 
anfere frühUngepf lanren. flnleltung jur 
Beobad)tung unb jum Sammeln unterer 
5rütilingsgen)äd)ie. Don£iQö(t. Rttt Zii 
flbbilbungen. m. 3^ 
Bue dem Luftmeer. Don RL Saffenfelb. 

mit 4Ü flbb. in. 3.= 
phyrikalirdic Plaudereien. Don CO^ua« 

ber. mit 15 flbb. Kart. TU. 1.- 
Berrorragende I^ciftungcn der Ceditiik. 
Don K. Sdireber. Zielte. L tteiL mit 
flbbilbungen. m. 3.— (II. tteil in Dorb.] 
Chcmfrche Plaudereien. Don £. IDunber. 

mtt flbbilbungen. Kart. m. L=. 
6cograpt)irdi*a CUanderbuch. Don Dr. 
flier Berg. Rllt 3aI)Ir. flbbilbungen. 
ca. uL L= 



prorpeht umfonft und poftfrei Tom TerUg 



ßandbucb 

der naturgefcfoichtlicheii Cechnik 

flir Lehrer und Studiertnde 
der ]Saturwirrenrd)aften 

herausgegeben oon 

proferror Dr. ßartian Scbmid 

Zwickau 

mt 3aI)Irei(^ attOftiiiigcit. £et-A (<Ecf<^til CnÖc 191S.] 

1>(U TDetf iDtn'lit £titie 6cm £c^ öer IColttTgefdiichte in oHen ted|' 

ntfd)en 5ragcn," bte an tbn foroo!)! im t^eorctijdjen als aud) im praftifcfjcn 
UntetriAt, bei feinen «jfuttionen, in feiner (lätigfeit ols Konjcroator öer 
SainiRfitii9en wift f^erc aufgo&e «It (Dtgonifator von biologifi^en SdiuU 
einridjtungcn !)crantretcn, ein tDcqtoetfer fein. €s roill iljm aber aud} lUa« 
terial für feine Sortbilbung in te^nifdjer Qinfi(ht geben, öas if)n foroie ben 
Stttbietcnftcn to natittoiffenf^artCK bcfft^igt, bie Dorarbeiten 3u felbftönbtgen 
Beobad^tungcn unb Untcrfu(^ungen ju erlcbtqen. Bei bcr tocttge^cnben Spc» 
iiattfierung auf bem (Gebiete ber biologif&en ledinif ift es ^eutjutage 5cm 
diQ^iMK «nmögli^l, bas ««nse 3U ie^ertf(^en. Unb fo bat ber fjerausgebcr, 
um oon »orn^cretn alle 6ie TTTänger aussufc^Iiefeen , bie 3U)eifcUos ben re» 
ferierenben IDerfen anljaftcn, bie bas ocrmiffen laffen, was wir in berlüiffen. 
teaft fo bod^fAö^en, fi(h entfc^Ioffen, mit einer Hnaaljl ^}en)orragenber Spc. 
Sialiften eine $ed|nif 3tt f^^affcil, wn bei iebes Kapitel auf UtfptftnsUditeit 
Anfpruc^ machen lann. 

flflireniopfrch-zeotogrfrcb« Ccdmfk, tnO. 
Anlage om ptotosoentnltiuen. Kanc Cba« 
roltctlfttt tcx mttcoBnpIftlai Mm, ivß 
fttnnwnte toA tttcnfwen. I>on Dr. med. 

f}. P 0 1 1 , Prof effor an 6er UnloerfHSt Berlin. 
)V(ltrentopf r<h - botanffchc Cedinfk, infL 



flnlage oon piU» unö Bafterientulturen. 
Don Dr. l). 5(|qer, prioatbojent an öer 



Ie<fin([d}en r)otfifd(ule in Berlin. 
pfUnzmphyr{olo0ird>c T«rhichc 

Dr. p. (flauften. 



Don 
Uni* 

oerfität Berlin. 
Cierphynologifehe Verrucbe. Don Dr. 
R. Rofetnann, pcofcfloc an 6cr Untoet« 

Ittät mün(ter, 

Sammelrechnik: 

a) R>>drob(otog1e. Don Unioerlit&tsvro« 
feifor Dr. R.lDoIteredu.Dr. roogler, 

Ceip3ig. 

b) Xnrchtcn. Don Dr. 0.$tc4*t Prioat* 
603ent am jootogif^ SMfiltllt bff Ulli* 

oerfitat Ceipjig. 

c) )y[oUu9ken und «Mrbeltfere. Don 
Dr. p. Kammerer, pttoatftaSfeBt unö 
Affiftent an ber bUIoglW« OeCfMI^ 
anftatt in IDien. 

Konrerviercn von pfUnz«n. Donproftffor 
Dr. B. S(^orIer, ReaIfd;uIoberIe^rcr lUÖ 
Kuttos am Botanijc^en (Barten an ift 



Kenrnrvfcrcn von Cferm. Oon Or. B. 

tPanboItcit, ProMfov «■ KftL 3Mfe0> 
^3nftftHt in Dtcsöcn. 

ANt VfWVfotl, Don Dr. 5. Urban, Pro. 
j^(9C OK »er L t Staotsrealfdiule 3U pion 



f unb pfUa«_>t|^>)* 

hm 



Dcir ddtulgartcn (Anl 
Don Dr. P. €\Ut, 
(Barten In K8ln. 
Optirehe Inrtrumente (mitroflop, £upe, 
Profeftionsapparat llflD.>. Oon Dt.^- 
5iid)er, priuatbojart «n tcc Ctd^lriMCH 
Bodlldiule, Berlin. _ 
Photographie (I)er|tenun9 oon mifrophoto. 
gramraen, DlopolttiDen, Stereoitopbilöcm, 
mit einem Anl|ong über Kinematographie). 
Don Dr. B.tDanboIlecf , profeHor amKgL 
tooloaifdien 3n(titut in Bresben, 
exkurrfonen mit 8<bOUm. (^ffi§l«"J« 
Äusrüitung ulro.) Dm PnfCffK Dr. K. 
frlde in Bremen. 
Ober zeitgemäie 6inrfdltm0tn natyr- 
wlfrenfchaftKcher antcrrfthtsrEume (m. 
Berütffidjtigung ber Sdjülerübungen). Don 
Profeffor Dr. Baftlan Sdimib, Siolcfo«. 
XnUgc geologfreher (mineralogirehtr) 
Sammlungen. Don Dr. aiej Berg, in 

Berlin. ... „ 

pflege der riaturdenkmHler. Don Pro- 
feffor Dr. tt\ Bod, Staatlidje SWie fir 
llaturb«ntmalspflc0e, Berlin. 
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